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Figur 10

(57) Abstract: The invention relates to a novel, highly efficient rotation machine for performing work or for creating energy, com-
prising four basic components: - a gear mechanism (28) having a first shaft (1) and having a second shatt (3) connected to this
first shaft (1) in a rotationally fixed manner; - a permanent magnetic unit (27) comprising a plurality of sub-units (5) each lying in
a plane, wherein each sub-unit (5) is made of at least one permanently magnetic disc (6) centrally fastened on the first or second
shaft (1, 3) of the gear mechanism (28) and of at least one permanently magnetic element (7) fastened on the other shaft (3, 1) of
the gear mechanism (28), and wherein the disc (6) comprises a number of concave recesses on the outside circumference (8, 8a,
8b, 8c, 8d) thereot, the profiles of said recesses being designed so that at least one end (9, 9a, 9b) of the element (7) can be rotated
in and out of the recesses (8, 8a, 8b, 8c, 8d) of the disc (6) upon rotation of the gear mechanism (28), and wherein this rotation in
or out is effected either by magnetic attraction or repulsion between the recesses (8, 8a, 8b, 8c, 8d) and the ends (9, 9a, 9b) of the
element (7); - an impulse creating unit; - a related control system.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird eine neuartige hocheffiziente Rotationsmaschine zur Verrichtung von Arbeit bzw. zur Erzeugung von Energie vorgeschla-
gen, welche vier Grundkomponenten enthélt: - ein Getriebe (28) mit einer ersten Welle (1) und mit einer drehfest mit dieser ersten
Welle (1) verbundenen zweiten Welle (3); - eine permanentmagnetischen Finheit (27), die mehrere in jeweils einer Ebene liegen-
de Untereinheiten (5) umtasst, wobei jede Untereinheit (5) aus mindestens einer auf der ersten oder zweiten Welle (1, 3) des Ge-
triebes (28) zentrisch befestigten permanentmagnetischen Scheibe (6) und aus mindestens einem auf der anderen Welle (3, 1) des
Getriebes (28) befestigten permanentmagnetischen Element (7) besteht, und wobei die Scheibe (6) an ihrem AuBlenumfang eine
Anzahl von konkaven Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) aufweist, deren Profil so ausgebildet ist, dass bei Rotation des Getriebes
(28) zumindest ein Ende (9, 9a, 9b) des Elements (7) in die bzw. aus den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) der Scheibe (6) hinein
und heraus drehbar ist, und wobei entweder dieses Hinein- oder dieses Herausdrehen durch magnetische Anziehung oder Absto-
fung zwischen den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8¢, 8d) und den Enden (9, 9a, 9b) des Elements (7) bewirkt wird; - eine impulser-
zeugende Einheit; - eine zugehdérige Steuerung.
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Beschreibung:

Rotationsmaschine

Technisches Gebiet:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotationsmaschine nach Anspruch 1 sowie die
Verwendung dieser Rotationsmaschine als Elektromotor oder Elektrogenerator nach den
Anspruchen 31 und 34. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Umwandlung von
Energie, insbesondere von elektrischer Energie in kinetische Energie und umgekehrt, nach
Anspruch 42.

Stand der Technik:

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl rotierender elektrischer Maschinen bekannt, die
bereits vor Gber 100 Jahren erfunden wurden und sich bis heute nicht wesentlich verandert
haben. Sie weisen Ublicherweise mehrere elektrische Wicklungen auf. Bei einem Betrieb
dieser Maschinen als Elektromotor werden die Wicklungen mit Strom beaufschlagt und es
entstehen Magnetfelder, die in Wechselwirkung mit entweder von weiteren elektrischen
Wicklungen oder von Permanentmagneten erzeugten Magnetfeldern treten. Dabei wird
durch entsprechende Positionierung der Wicklungen und Permanentmagneten auf
beweglichen Rotoren und/oder feststehenden Statoren elektrische Arbeit in mechanische
Arbeit, Ublicherweise in eine Drehbewegung, umgewandelt. Bei einem Betrieb dieser
Maschinen als elektrischer Generator wird im Umkehrprinzip zum vorab beschriebenen
Elektromotor durch Einbringung mechanischer Arbeit eine Drehbewegung auf den
Generator, genauer auf den oder die Rotoren des Generators, Ubertragen. Durch die
Drehung der Rotoren im feststehenden Magnetfeld des Stators &ndert sich das die Spulen
durchsetzende Magnetfeld standig in seiner Starke und es entsteht somit eine
Induktionsspannung in den Spulen. Die mechanische Arbeit wird hier also in elektrische
Energie umgewandelt. Vor allem im kleinen Leistungsbereich (bis ca. 1000 Watt) haben
solche elektrischen Rotationsmaschinen nur einen relativ geringen Wirkungsgrad von 60 bis
90 %. Die Verluste entstehen in erster Linie in den elektrischen Leitern. Bedingt durch den
sogenannten ohmschen Widerstand der stromdurchflossenen Leiter, vor allem der
Wicklungen, wird die hohe Speisespannung bzw. Induktionsspannung teilweise in
Verlustwarme umgesetzt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Darstellung der Erfindung:

Vor diesem Hintergrund hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, eine zur Verrichtung von
mechanischer Arbeit oder zur Erzeugung von elektrischer Leistung geeignete
Rotationsmaschine anzugeben mit einem héheren Wirkungsgrad auch im kleinen
Leistungsbereich und bei reduziertem konstruktivem Aufwand.

Erfindungsgema&n wird diese Aufgabe mit einer Rotationsmaschine geldst, die sich aus
folgenden Grundbestandteilen zusammensetzt:

- einem Getriebe mit einer ersten Welle und mit einer drehfest mit dieser ersten Welle
verbundenen zweiten Welle;

- einer permanentmagnetischen Einheit, die mehrere in jeweils einer Ebene liegende
Untereinheiten umfasst, wobei jede Untereinheit aus mindestens einer auf der ersten
oder zweiten Welle des Getriebes zentrisch befestigten permanentmagnetischen
Scheibe und aus mindestens einem auf der anderen Welle des Getriebes befestigten
permanentmagnetischen Element besteht, und wobei die Scheibe an ihrem
Auf3enumfang eine Anzahl von konkaven Ausnehmungen aufweist, deren Profil so
ausgebildet ist, dass bei Rotation des Getriebes zumindest ein Ende des
permanentmagnetischen Elements in die bzw. aus den Ausnehmungen der Scheibe
hinein- und herausdrehbar ist, und wobei entweder dieses Hinein- oder dieses
Herausdrehen durch magnetische Anziehung oder AbstoBung zwischen den
Ausnehmungen und den Enden des Elements bewirkt wird;

- einer impulserzeugenden Einheit, die einen auf die permanentmagnetische Einheit
einwirkenden Impuls erzeugt, der die Rotation der permanentmagnetischen Scheibe
und/oder des permanentmagnetischen Elements unterstitzt;

- einer Steuerung, die die impulserzeugende Einheit immer dann zur Abgabe eines
Impulses veranlasst, wenn in der permanentmagnetischen Einheit magnetische
Anziehung oder AbstoBung zwischen den Ausnehmungen der Scheibe und den
Enden des Elements dem Hinein- oder Herausdrehen des Elements in die bzw. aus
den Ausnehmungen der Scheibe entgegenwirkt.

Im Besonderen wird diese Aufgabe geldst durch die Verwendung einer solchen
Rotationsmaschine als Elektromotor oder als Elektrogenerator. Bei der Verwendung als
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Elektrogenerator wird eine duBBere, mechanische Antriebskraft von der Rotationsmaschine in
elektrische Leistung umgesetzt, die beispielsweise in einem Energiespeicher
zwischengespeichert werden kann. Bei der Verwendung als Elektromotor wird eine
eingespeiste elektrische Leistung in eine mechanische Rotationsbewegung umgewandeit,
die wiederum zum Antrieb einer nachgeordneten Maschine, beispielsweise einer
Arbeitsmaschine oder auch eines Generators, dienen kann.

Die eingangs genannte Aufgabe wird auBerdem durch ein Verfahren zur Umwandiung von
Energie, zum Beispiel zur Umwandlung von elektrischer Energie in kinetische Energie und
umgekehrt, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 42 geldst, das dadurch gekennzeichnet ist,
dass es mindestens ein Element und mindestens eine Scheibe, die an ihrem Umfang eine
Anzahl von konkaven Ausnehmungen aufweist, umfasst, wobei sich das Element und die
Scheibe durch Befestigung auf den Wellen eines Getriebes im Rotationsbetrieb gegenlaufig
zueinander drehen und das Profil der Ausnehmungen so ausgebildet ist, dass sich bei
Rotation des Getriebes zumindest eine Ende des Elements in die Ausnehmungen der
Scheibe hinein- und wieder herausdreht, wobei entweder dieses Hinein- oder dieses
Herausdrehen durch magnetische Anziehung oder AbstoBung zwischen den Ausnehmungen
und den Enden des Elements selbststéandig bewirkt wird.

Ein solches Energieumwandlungsverfahren verzichtet auf die Rotor-Stator-Systeme
bekannter Elektromotoren bzw. -generatoren, sondern verwendet mehrere sich jeweils
drehende Bauteile, die ahnlich einem Zahnradgetriebe, wenngleich ohne mechanischen
Eingriff, mit inren zueinander angepassten Auf3enkonturen in engem Abstand interagieren.
Ein derartiger Verfahrensaufbau aus Scheiben und Elementen Iasst sich in einer Ebene
beliebig erweitern und kann bevorzugterweise auch aus mehreren solchen Ebenen
bestehen, die miteinander Gber durchgehende Wellen drehfest gekoppelt sind. Durch diesen
erweiterten, mehrere Ebenen umfassenden Aufbau und durch die Verwendung einer
zahnradahnlichen Magnetscheibe mit einer groBen Anzahl von Ausbuchtungen entlang ihres
Umfangs wird eine groBe effektive, das bedeutet Wechselwirkungskréfte ausiibende,
Magnetflache bereitgestelit. Es ergibt sich durch die Anwendung eines solchen Verfahrens
neben einer sprungartigen Vergréerung der Magnetflache auch eine Erhéhung der Anzahl
der interagierenden Magnetpole. Im Resultat entsteht eine vergroBerte Gesamtmagnetkraft
und damit auch ein gréBeres Drehmoment als Abgabeleistung der erfindungsgeméaBen
Rotationsmaschine.

Die der Rotationsmaschine zugrunde liegende Getriebeeinheit, welche zumindest zwei
drehfest miteinander verbundene Wellen umfasst, ist in besonders einfacher Weise in Form
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eines Zahnradgetriebes ausgefihrt, indem beispielsweise auf der ersten Welle zentrisch ein
erstes Zahnrad befestigt ist, welches mit einem auf der zweiten Welle zentrisch befestigten
zweiten Zahnrad im Eingriff steht. Durch eine Variation des Verhaltnisses der
Zahnraddurchmesser oder der Zahnezahlen kénnen in Anpassung an die Konfiguration der
permanentmagnetischen Einheit beliebige Ubersetzungsverhaltnisse zwischen den
zumindest zwei Wellen verwirklicht werden. Die drehfeste Verbindung zwischen diesen
zumindest zwei Wellen kann aber auch durch jede andere denkbare Art von
drehkraftschilssiger Verbindung, wie beispielsweise durch eine Riemenverbindung,
bewerkstelligt sein.

Wesentlicher Bestandteil der Erfindung ist die permanentmagnetische Einheit. Im
Unterschied zu einem konventionellen Elektromotor oder Elektrogenerator, der meist eine
Rotor-Stator-Anordnung aufweist, besitzt die erfindungsgemae Rotationsmaschine keinen
als Stator ausgebildeten feststehenden magnetischen Teil, sondern die Drehbewegung der
Getriebewellen wird durch die auf den Wellen drehfest verankerten Scheiben und Elemente
bewirkt, wobei die Elemente in die am Umfang dieser Scheiben ausgebildeten
Ausnehmungen zumindest teilweise eintauchbar sind. Diese Scheiben und Elemente Gben
gegenseitig magnetische Krafte aufeinander aus und werden somit, genauso wie die damit
drehfest verbundenen Wellen, in Eigenrotation versetzt. Da je nach Polung von Scheiben-
Ausnehmungen und Element-Enden immer zumindest eine Halfte des
Drehbewegungszykius der Elemente, entweder das Eintauchen oder das Austreten, durch
die permanentmagnetischen Wechselwirkungskrafte, bevorzugt durch AbstoBungskréfte,
bewirkt wird, kdnnen diese Kréfte zur Erzeugung der Rotationsbewegung genutzt werden.
Da die permanentmagnetischen Wechselwirkungskrafte jedoch nicht von Anfang an tber
den gesamten Drehwinkelbereich der Scheibe bzw. der Elemente zur Aufrechterhaltung der
Rotationsbewegung ausreichen, sondern Gber einen bestimmten Drehwinkelbereich das
Eintauchen oder Austreten hemmen, wird im Bedarfsfall der ,gehemmte Drehwinkelbereich®
mit Hilfe der impulserzeugenden Einheit Gberwunden.

Die impulserzeugende Einheit wirkt mit Hilfe einer geeigneten Steuerung zur
Aufrechterhaltung der Rotationsbewegung gezielt auf die permanentmagnetische Einheit ein.
Dazu kann die impulserzeugende Einheit eine elektromagnetische Einheit umfassen, die
mehrere in jeweils einer Ebene liegende Untereinheiten umfasst, wobei jede Untereinheit
aus mindestens einer auf der ersten oder zweiten Welle des Getriebes zentrisch befestigten
Scheibe und aus mindestens einem auf der anderen Welle des Getriebes befestigten
Element besteht, und wobei die Scheibe an ihrem AuBenumfang eine Anzahl von konkaven
Ausnehmungen aufweist, deren Profil so ausgebildet ist, dass bei Rotation des Getriebes
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zumindest ein Ende des Elements in die bzw. aus den Ausnehmungen der Scheibe hinein-
und herausdrehbar ist, und wobei die Ausnehmungen der Scheibe und/oder die Enden des
Elements durch Umwicklung mit Spulen elektromagnetisch erregbar sind, um die Rotation
des Getriebes aufrecht zu erhalten. Dazu wird der elektromagnetischen Einheit Energie
zugefihrt, die beispielweise dem Energiespeicher entnommen wird.

Die in der elektromagnetischen Einheit erzeugten Kréafte werden also durch
elektromagnetisch erzeugte Magnetfelder hervorgerufen, wobei die Elemente und/oder die
Scheiben zu diesem Zwecke im Bereich der miteinander kooperierenden Enden bzw.
Ausnehmungen mit Elektrospulen umwickelt sind. Beim Magnetfeldwechsel, d.h. vor dem
Eintauchen bzw. dem Austreten der Elemente in die bzw. aus den Ausnehmungen der
Scheiben, wird zudem die Polung der Elemente oder der Ausnehmungen durch eine
entsprechende Anderung der Stromrichtung, zum Beispiel mit Hilfe eines Schieifkontakts,
vertauscht, um keinen Stilistand der Drehbewegung in einer stabilen Totpunktlage zu
erhalten.

Die elektromagnetische Einheit stellt nur eine Méglichkeit dar, einen Impuls zur
Aufrechterhaltung der Drehbewegung zu erzeugen. Eine andere erfindungsgemane
Maglichkeit, ohne die Erfindung darauf zu beschranken, stellt ein Schwunghebel dar, der mit
einseitigem Freilauf ratschenartig an eine der Wellen angeschlossen oder Giber
Kraftibertragungsmittel mit diesen gekoppelt ist. Dieser Schwunghebel ist entgegen der
Freilaufrichtung mit einer Kraft beaufschlagt, die von der Steuerung zu einem vorbestimmten
Zeitpunkt aktiviert und Uber die ratschenartige Verbindung auf eine der Wellen Ubertragen
wird. Die Kraft kann dabei von einer vorgespannten Feder, einem Elektromagneten oder
dergleichen stammen. Insbesondere kann dieser ratschenartige Drehimpuls durch
magnetische, elektromagnetische oder mechanische Wechselwirkungskréfte bewirkt werden,
die durch einen oder mehrere Aktuatoren ausgeldst werden, die auf einem drehenden
Bauteil, beispielsweise auf der AuBBenseite des Abtriebszylinders der Rotationsmaschine,
angebracht sind und mit dem Schwunghebel, beispielsweise mit dem freien Ende des
Schwunghebels, periodisch zusammenwirken. Die Verbindung kann auch so gestaltet sein,
dass eine weitere Gesamteinrichtung entfernt montiert ist und durch Kette, Welle oder
Riemen einerseits und elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch wirkende Mittel andererseits
angeschlossen ist.

Um den ,gehemmten Drehwinkelbereich“ noch weiter zu reduzieren, kdnnen die
permanentmagnetische und die elektromagnetische Einheit aus mehreren in jeweils einer
Ebene liegenden Untereinheiten aufgebaut sein. Jede Untereinheit besteht, wie bereits
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beschrieben, aus Scheiben und dort eintauchbaren Elementen, die jeweils auf den
durchgehenden Wellen des Getriebes drehfest befestigt sind. Dabei sind in vorteilhafter
Weise die Eintauchwinkel der Elemente in die Ausnehmungen der Scheiben in jeder
Untereinheit unterschiedlich eingestellt, um den sogenannten ,gehemmten
Drehwinkelbereich®, in dem die permanentmagnetischen Wechselwirkungskréafte in der
permanentmagnetischen Einheit ein Weiterdrehen verhindern, durch eine vorteilhafte
Uberlappung zu reduzieren. Infolgedessen muss nur noch fiir einen kleinen
Restdrehwinkelbereich Strom aufgewendet werden, um durch entsprechende Umpolung der
Scheiben-Ausnehmungen oder der dort eintauchenden Element-Enden die Drehbewegung
fortsetzen zu kénnen, bis schiieBlich eine Winkelstellung erreicht ist, ab welcher die
permanentmagnetischen Wechselwirkungskréafte der permanentmagnetischen Einheit die
Drehbewegung wieder alleine, d.h. ohne zuséatzlichen Stromeinsatz, bewirken.

Die Anzahl an Scheiben und Elementen innerhalb einer in einer Ebene liegenden
Untereinheit kann je nach zugrundeliegender Getriebekonstruktion beliebig variieren. So
kann bei einem planetenartigen Aufbau des Getriebes eine Scheibe von mehreren dort
eintauchbaren Elementen umgeben sein. Dies birgt den Vorteil, dass nun die
Rotationsbewegung durch eine gro3e Magnetflache bzw. eine hohe Anzahl von
Magnetpolen bewirkt wird. Die hohe Anzahl der wechselwirkenden Magnetpole erzeugt ein
hohes Drehmoment und mithin eine hohe Beschleunigung der Getriebewellen. Dieser Effekt
wird weiter verstarkt, indem die Elemente zentrisch auf den Wellen gelagert sind und im
Rotationsbetrieb gleichzeitig in die Ausnehmungen mehrerer Scheiben eintauchen kénnen.
Die Elemente kénnen jedoch auch exzentrisch auf den Wellen gelagert sein und dann
jeweils nur mit einem, namlich dem Ende des langeren Elementschenkels, in die Scheiben-
Ausnehmungen regelméBig hinein- und wieder heraustauchen, wahrend das Ende des
kirzeren Elementschenkels sich frei auBBerhalb der Ausnehmungen der Scheibe dreht. Durch
diese exzentrische Anordnung kann ein vorteilhafter zusatzlicher Schwungeffekt erzielt
werden.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist das Getriebe als Zahnrad-Planetengetriebe mit
wenigstens einem innenverzahnten Hohlrad ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass auf dem
innenverzahnten Hohlrad zur weiteren VergréBerung der Magnetflache eine entsprechend
dimensionierte Ringscheibe angebracht werden kann, die entlang Ihres Umfangs ebenfalls
Ausnehmungen aufweist, in welche Elemente durch permanentmagnetische oder
elektromagnetische Wechselwirkungskrafte angezogen bzw. abgesto3en hinein- und
herausdrehbar sind.
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Zur Lagerung des oder der Hohlrader des Planetengetriebes kdnnen zusatzliche Stutzlager,
beispielsweise Kugellager oder zuséatzliche Zahnrader, in der Getriebekonfiguration
vorgesehen sein, die méglicherweise leer stehende unabgestiitzte Zwischenrdume zwischen
den umschlieBenden Hohlrddern und dem Innengetriebe ausfillen und damit die
konstruktive Stabilitadt der Rotationsmaschine verbessern. Dadurch sind alle erdenklichen
Getriebegeometrien, zum Beispiel auch mit exzentrisch angeordneten Hohiradern, denkbar.
Uber die Hohlrader des Planetengetriebes kdnnen in vorteilhafter Weise hohe Drehmomente
leise Gbertragen werden, wobei wahrenddessen die eingespeiste Energieleistung durch den
sich nach Anspruch 1 ergebenden Grundaufbau der Rotationsmaschine annahernd optimal
ausgenutzt wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Rotationsmaschine in Ihrer Verwendung als
Elektromotor zumindest teilweise von einem zylinderférmigen Hohlrad des Planetengetriebes
umschlossen, wobei im Betriebszustand dieses zylinderférmige Hohlrad als Abtriebszylinder
zum Antreiben einer nachgeordneten Maschine, beispielsweise einer Arbeitsmaschine oder
eines Generators, lber eine Riemen-, Ketten- oder Zahnradverbindung, dient. Allerdings
kann auch eine der Getriebewellen als Abtriebswelle fungieren.

Zur Reduzierung der Abtriebschwankungen und somit zur Erzeugung eines moglichst
gleichmaBigen Drehmoments sind bevorzugterweise in der Rotationsmaschine zusétzliche
Schwungmassen integriert. Zu diesem Zwecke kénnen beispielsweise auf den
Getriebewellen zusatzliche Schwungscheiben, die in ihren Durchmessern variieren kénnen,
drehfest befestigt sein oder mit den Getriebewellen kénnen Schwunghebel mit einseitigem
Freilauf gekoppelt sein.

Die Geometrie der in die Scheiben-Ausnehmungen eintauchenden Elemente, insbesondere
die Endenanzahl dieser Elemente, kann beliebig gewahlt sein. Insbesondere kénnen
innerhalb einer erfindungsgeméBen Rotationsmaschine auch unterschiedlich gestaltete
Elemente eingebaut sein. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Eintauch- und
Austrittswinkelbereiche der verschiedenen Elemente bedingt durch ihre unterschiedliche
Anzahl an Enden nie exakt Gbereinstimmen und somit der ,gehemmte Drehwinkelbereich®, in
dem permanentmagnetische Wechselwirkungskréfte in der permanentmagnetischen Einheit
der Rotation entgegenwirken, noch weiter eingeengt wird. Die Elemente kdnnen zweiendig,
also annahernd stabférmig, oder aber auch sternférmig und somit mehrendig sein. In
permanentmagnetischer Ausfihrung sind diese Elemente entweder als Ganzes magnetisiert
oder aber es werden auf entsprechend geformten Grundkérpern passende
Scheibenmagnete befestigt, vorzugsweise aufgeschraubt. Die Scheiben kénnen ebenfalls
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einteilig gebildet sein oder aber aus einer Vielzahl von Winkelsegmenten bestehen. Die
Magnetisierungsrichtung der Elemente und der Scheiben kann beliebig gewahit sein,
beispielsweise radial, axial oder diametral.

Um die Asymmetrien innerhalb der Rotationsmaschine bewusst zu vergroBern und damit die
nachteilhafte Uberlagerung von ,gehemmten Drehwinkelbereichen® der Elemente zu
reduzieren, was auch einer Reduzierung der einzuspeisenden Energieleistung gleichkommt,
kdénnen bevorzugterweise auch Elemente und/oder Scheiben mit unterschiedlichen
Magnetstérken inherhalb der Rotationsmaschine eingebaut sein. Auch kénnen die
eingebauten Scheiben zusatzlich entlang ihres Umfangs in ihrer Dickenabmessung, also in
ihrer Abmessung senkrecht zur Scheibenebene, variieren, zum Beispiel sageblattférmig oder
stufenférmig ausgebildet sein, weil auf diese Weise ebenfalls eine vorteilhafte Anderung der
Magnetfeldstarke entlang des Scheibenumfangs realisierbar ist. Um die Schwankungen der
Magnetfeldstérke Uberdies gezielt zu vergréBern, kénnen in einer weiteren bevorzugten
Austuhrungsform die Elemente und/oder die Scheiben auf Taumelscheiben angeordnet sein,
so dass neben der Drehbewegung in der Scheibenebene noch eine weitere sogenannte
Taumelbewegung senkrecht zur Scheibenebene bewirkt wird.

Die charakteristische zahnradahnliche Form der verwendeten (teil)magnetisierten Scheiben
wird von der hier vorliegenden Erfindung in den Anspriichen 37 bis 41 ausdrticklich mit
beansprucht, weil sie im Vergleich zu bekannten Magnetformen bestehender Rotor-Stator-
Systeme von Elektromotoren bzw. -generatoren eine deutliche VergroBerung der effektiven
Magnetflache und eine Erhéhung der Anzahl der wechselwirkenden Magnetpole bereitstelit.
Durch diese Zunahme der Magnetfl&che und Magnetpole wird die resultierende Magnetkraft
und somit das von der Rotationsmaschine abgegebene Drehmoment erhoht.

Um die magnetischen Wechselwirkungskrafte zwischen den gegenlaufig zueinander
rotierenden Scheiben und Elementen weiter zu erhéhen, kdnnen die Ausnehmungen am
Scheibenumfang auch taschenférmig innerhalb des Scheibenkérpers ausgebildet sein. Die
Scheiben-Ausnehmungen sind somit lediglich zur Scheibenmantelflache hin nach auBBen
gedffnet, um das Hinein- und Herausdrehen der Elemente zu gestatten. Beim Eintritt in die
Scheiben-Ausnehmungen werden die Element-Enden allseitig vom Magnetfeld der Scheibe
erfasst. Da die Scheiben-Ausnehmungen in dieser vorteilhaften Ausfihrungsform auch
stirnseitig von magnetisierten Flachen begrenzt sind, ist die auf das jeweilige Element-Ende
einwirkende Magnetkraft vergréBert. Die VergroBerung der die Scheiben-Ausnehmungen
begrenzenden Magnetflache wirkt sich somit in einer VergréBerung der Drehkraft der
Rotationsmaschine aus.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung lassen sich dem nachfolgendem

Teil der Beschreibung entnehmen. In diesem Teil werden bevorzugte Ausfihrungsformen

der permanentmagnetischen und der elektromagnetischen Einheit der erfindungsgemanen

Rotationsmaschine anhand von Zeichnungen néher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

den schematischen Grundaufbau der erfindungsgeméBen Rotationsmaschine
in einer Schnittansicht durch die Ebene einer permanentmagnetischen
Untereinheit,

eine Sicht auf ein drehbares Element der permanentmagnetischen Einheit,
eine Sicht auf ein drehbares Element der elektromagnetischen Einheit,

eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Rotationsmaschine in
einer schematischen Schnittansicht durch die Ebene einer
permanentmagnetischen Untereinheit,

eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgeméaBen Rotationsmaschine in

einer schematischen Schnittansicht durch die Ebene einer
elektromagnetischen Untereinheit,

Fig. 6a bis 6h zeitlich aufeinanderfolgende Phasen des Bewegungszyklus von Scheibe und

Fig. 7

Fig. 8

Element in einer elektromagnetischen Untereinheit der erfindungsgemanen
Rotationsmaschine,

eine weitere, komplexere Ausfuhrungsform der erfindungsgemanen
Rotationsmaschine in einer schematischen Schnittansicht durch die Ebene
einer permanentmagnetischen Untereinheit,

eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgeméafen Rotationsmaschine,
aufbauend auf einem Planetengetriebe, in einer schematischen Schnittansicht
durch die Ebene einer permanentmagnetischen Untereinheit,
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Fig. 9 eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemanen Rotationsmaschine,
aufbauend auf einem komplexeren Planetengetriebe, in einer schematischen
Schnittansicht durch die Ebene einer permanentmagnetischen Untereinheit,

Fig. 10 eine perspektivische Gesamtdarstellung der aus mehreren, in axialer
Richtung hintereinander angeordneten Untereinheiten aufbauenden
permanentmagnetischen Einheit mit einem Zahnradgetriebe zur

Kraftibertragung,
Fig. 10a eine vergroBerte Ansicht des Details ,A“ der Fig. 10,
Fig. 11 eine perspektivische Gesamtansicht einer Ausfihrungsform der

erfindungsgeméBen Rotationsmaschine mit einer magnetisch betatigten
Lineareinheit als impulserzeugender Einheit.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung und gewerbliche Verwertbarkeit:

Fig. 1 stellt in einer horizontalen Schnittansicht, d.h. in einer Ansicht senkrecht zu den
Achsen der Getriebewellen 1, 3, die einfachste Ausfiihrungsform der Rotationsmaschine dar.
Diese Ausfiihrungsform liegt somit auch dem Anspruch 1 zugrunde. Basis der
erfindungsgemaénien Rotationsmaschine ist ein Zahnradgetriebe 28 (vergl. Fig. 10), das aus
mehreren, bei dem in Fig. 1 dargestellten einfachsten Ausfiihrungsbeispiel sogar nur aus
zwei Wellen 1, 3 besteht. Auf der ersten Welle 1 ist ein durchmessergroBes Zahnrad 2
drehfest gelagert, das mit einem auf der zweiten Welle 3 drehfest gelagerten
durchmesserkleinen Zahnrad 4 im Eingriff steht. Wenngleich das Zahnradgetriebe 28 eine
unverzichtbare und demgeman in Anspruch 1 angegebene Komponente der
erfindungsgeméafen Rotationsmaschine darstellt, sind solche Getriebeeinheiten 28 weitlaufig
bekannt und daher nicht der eigentliche Kern der vorliegenden Erfindung. Die
Getriebeeinheit 28 ist aus diesem Grunde in der Fig. 1 und in den nachfolgenden Figuren der
Ubersichtlichkeit halber jeweils nur mit gestrichelten Linien angedeutet. Uber dem
Zahnradgetriebe 28 angeordnet befinden sich auf denselben durchgehenden Wellen 1, 3 des
Zahnradgetriebes 28 jeweils drehfest befestigt wiederum zwei miteinander im Eingriff
stehende Bauteile. Bei dem ersten Bauteil handelt es sich um eine Scheibe 6, die auf der
Getriebewelle 1 des durchmessergroBBen Zahnrades 2 montiert ist und entlang ihres
AuBenumfangs bei einer im vorliegenden Beispiel angenommenen zahnradmafigen
Ubersetzung von 1:5 zehn gleichmaBig verteilte konkave, kreissegmentformige
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Ausnehmungen 8 aufweist. Bei dem zweiten Bauteil handelt es sich um ein stabférmiges
Element 7, das auf der Getriebewelle 3 des durchmesserkleinen Zahnrades 4 montiert ist.
Das Profil der an der Scheibe 6 ausgebildeten konkaven Ausnehmungen 8 ist in
Kreisbogenform gekrimmt, damit bei rotierendem Getriebe 28 die Elemente 7 mit ihren
beiden Enden 9 in méglichst kleinem Abstand zu den AuBenkanten der Scheibe 6 in diese
Ausnehmungen 8 hinein- und wieder heraus drehbar sind, um sich dann von Neuem in die
nachstfolgende Scheiben-Ausnehmung 8 hinein- und wieder herauszudrehen usw. Dieser
Drehbewegungszyklus zwischen dem Element 7 und der Scheibe 6 ahnelt sehr stark dem
Drehbewegungszyklus der darunter angeordneten gro3en und kleinen Zahnradscheibe 3, 4
mit dem Unterschied, dass das Element 7 und die Scheibe 6 miteinander nicht im
mechanischen Eingriff stehen, sondern immer ein Luftspalt zwischen dem eintauchenden
Ende 9 der Elemente 7 und den Kanten der Scheiben-Ausnehmungen 8 bestehen bleibt.

Die in den Fig. 2, 4, 7 bis 11 dargestellten Scheiben 6 und die dort eintauchenden Elemente
7 sind in ihren miteinander interagierenden Bereichen, das bedeutet fir das Element 7 im
Bereich seiner Enden 9 und fiir die Scheibe 6 im Bereich ihrer Ausnehmungen 8
permanentmagnetisiert. Dabei sind in bevorzugter Weise diese beiden Bereiche, Element-
Enden 9 und Scheiben-Ausnehmungen 8, gleichgepolt, sodass magnetische
AbstoBungskréfte zwischen ihnen herrschen. Die permanentmagnetisierten Scheiben 6 und
die permanentmagnetisierten Elemente 7 nach den Fig. 2, 4, 7 bis 11 liegen jeweils in einer
Querschnittsebene der Rotationsmaschine und bilden somit eine permanentmagnetische
Untereinheit 5. Die permanentmagnetische Einheit 27 der erfindungsgemanien
Rotationsmaschine besteht aber wiederum aus mehreren solchen permanentmagnetischen
Untereinheiten 5, was bedeutet, dass oberhalb der in den Fig. 2, 4, 7 bis 11 dargestellten
permanentmagnetischen Untereinheiten 5 weitere auf gleiche oder verschiedenartige Weise
aufgebaute permanentmagnetische Untereinheiten 5 auf den selben Wellen 1, 3 des
Zahnradgetriebes 28 gelagert sind (vergl. Fig. 10). Dabei besteht aber jede
permanentmagnetische Untereinheit 5 zumindest aus der in der Fig. 2 dargestellten
Grundkombination einer Scheibe 6 mit einem dort eintauchenden Element 7. Allerdings sind
je nach Aufbau der zugrundeliegenden Getriebeeinheit 28 die unterschiedlichsten
Kombinationen von Scheiben 6 und Elementen 7 in den permanentmagnetischen
Untereinheiten 5 denkbar, die nur beispielhaft und keinesfalls allumfassend in den Fig. 4, 7
bis 11 dargestellt sind.

Die Elemente 7 der permanentmagnetischen Untereinheiten 5 bestehen in den dargestellten
Austihrungsbeispielen, wie in Fig. 2 nochmals separat dargestellt, jeweils aus einem
stabférmigen Grundkdrper 12, auf dessen Enden 9 jeweils ein Scheibenmagnet 19 befestigt,
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vorzugsweise aufgeschraubt ist. In Fig. 1 befindet sich dieses Element 7 in senkrechter
Stellung mit einem vollkommen in eine Ausnehmung 8 der Scheibe 6 eingetauchten Ende 9;
der Eintauchwinkel a betragt hier 0°. Ist das Element 7 vollkommen aus der Ausnehmung 8
der Scheibe 6 mit seinem Ende 9 in horizontaler Stellung herausgedreht, so wie
beispielsweise das oberste Element 7 in Fig. 4, dann betragt der Eintauchwinkel a 90°. Bei
der in Fig. 1 dargestellten, vollkommen eingetauchten Drehposition des Elements 7 handelt
es sich um eine instabile Gleichgewichtslage. Dreht sich das Element 7 nur minimal aus
dieser senkrechten Stellung geman der gestrichelt angedeuteten Drehrichtung im
Uhrzeigersinn weiter, dann wird das Element 7 durch die gegenseitige AbstoBung der Pole
des Elements 7 und der Pole der Scheiben 6 aus der Ausnehmung 8 heraus beschleunigt.

In Fig. 1 sind diese abstoBenden Pole beispielhaft als Nordpole N bezeichnet. In der
vollkommen aus den Ausnehmungen 8 der Scheibe 6 herausgedrehten, horizontalen
Stellung, die beispielsweise das oberste Element 7 in Fig. 4 einnimmt (a = 90°), ist eine
stabile Gleichgewichtslage erreicht. Das Element 7 wird sich nun mit seinem
gegenuberliegenden Ende 9 nicht ohne Aufwendung von Arbeit in die nachstfolgende
Ausnehmung 8 der Scheibe 6 hineindrehen, da die gegenseitige AbstoBung der Magnetpole
(hier: N gegen N) diesem Weiterdrehen entgegenwirkt. In den permanentmagnetischen
Untereinheiten 5 werden also selbststandig immer nur die Halfte der Drehbewegungszyklen
der Elemente 7 durch magnetische AbstoBungskréfte ausgefiihrt. Fir die andere Halfte der
Drehbewegungszyklen der Elemente 7, also zum Wiedereintauchen in die Ausnehmungen 8
der Scheiben 6, muss Energie aufgewendet werden. Diese Energie wird von der
impulserzeugenden Einheit, insbesondere von der elektromagnetischen Einheit der
Rotationsmaschine geliefert.

Eine elektromagnetische Untereinheit 10 geman Fig. 5 besteht aus den gleichen Bauteilen,
namlich Scheiben 6 und Elementen 7, wie eine permanentmagnetische Untereinheit 5. Hier
sind lediglich die miteinander kooperierenden Scheiben-Ausnehmungen 8 und/oder Element-
Enden 9 mit Elektrospulen 11 umwickelt, um so je nach eingestellter Stromrichtung mit einer
beliebig wahlbaren Polung elektromagnetisierbar zu sein. Das Element 7 einer solchen
elektromagnetischen Untereinheit 11 mit von Spulen 11 umwickelten Eintauchenden 9 ist in
Fig. 3 schematisch dargestelit.

Eine andere Konfiguration einer permanentmagnetischen Untereinheit 5 wird in Fig. 4
gezeigt. Hier ist das als Basis dienende Zahnradgetriebe 28 aus einem durchmessergrofi3en,
im Zentrum angeordneten Zahnrad 2 aufgebaut, um welches sich sechs damit im Eingriff
stehende durchmesserkleine Zahnrader 4 planetenférmig gruppieren. Auf den somit



10

15

20

25

30

35

WO 2010/057569 PCT/EP2009/007789
13

insgesamt sieben Getriebewellen 1, 3 sind in fast deckungsgleicher Weise zum
Zahnradgetriebe 28 eine zentrisch angeordnete Scheibe 6 mit zehn gleichmaBig am Umfang
verteilten Ausnehmungen 8 und sechs in diese Ausnehmungen 8 der Scheibe 6
eintauchbare Elemente 7 drehbar befestigt. Diese zentrische Scheibe 6 und diese sechs um
die Scheibe 6 herum planetenférmig angeordneten Elemente 7 bilden eine
permanentmagnetische Untereinheit 5. Nicht in Fig. 4 dargestelit, aber durchaus im Rahmen
der Erfindung liegend der Erfindung ist, dass oberhalb und/oder unterhalb dieser
dargestellten permanentmagnetischen Untereinheit 5 auf denselben durchgehenden Wellen
1, 3 des Zahnradgetriebes 28 weitere permanentmagnetische Untereinheiten 5 aufgebaut

sein kénnen.

Fig. 5 zeigt daneben eine konstruktionsgleich zur permanentmagnetischen Untereinheit 5
ausgefuhrte elektromagnetische Untereinheit 10. Einziger Unterschied ist hier, dass die
Enden 9 der Elemente 7 durch Umwicklung mit Elektrospulen 11 elektromagnetisch erregbar
sind. Diese elektromagnetische Untereinheit 10 ist in der erfindungsgeméaBen
Rotationsmaschine oberhalb oder unterhalb der permanentmagnetischen Untereinheit 5 aus
Fig. 4 auf den selben durchgehenden Wellen 1, 3 des Zahnradgetriebes 28 angeordnet. Nur
aus Grunden der besseren Veranschaulichung sind diese beiden Untereinheiten 5, 10 in
zwei getrennten Figuren nebeneinander dargestellt.

In Fig. 4 befinden sich alle Elemente 7 in einer bereits erlauterten (instabilen bzw. stabilen)
Gleichgewichtslage, die sie ohne weiteren Drehimpuls nicht verlassen kénnen. Dieser
Drehimpuls wird aus der elektromagnetischen Untereinheit 10 geman Fig. 5 geliefert. Das
senkrecht oberhalb des Scheibenzentrums angeordnete Element 7 aus Fig. 4 befindet sich
in einer stabilen, horizontalen Gleichgewichtslage. Das im Uhrzeigersinn gerichtete
Weiterdrehen dieses Elements 7 in die nachste Ausnehmung 8 der Scheibe 6 ist durch
magnetische AbstoBung zwischen dem Element-Ende 9 und der Scheiben-Ausnehmung 8
blockiert (hier: N gegen N). Das auf der gleichen Getriebewelle 3 oberhalb oder unterhalb
von diesem permanentmagnetischen Element 7 angeordnete elektromagnetisierbare
Element 7 der elektromagnetischen Untereinheit 10 aus Fig. 5 befindet sich ebenfalls in
vollkommen herausgetauchter horizontaler Stellung. Durch entsprechende
Strombeaufschlagung der Umwicklungsspule 11 wird das Ende 9 dieses
elektromagnetisierbaren Elementes 7 nun mit entgegengesetzter Polung zur Scheiben-
Ausnehmung 8, also hier als Stidpol S magnetisiert und taucht somit angetrieben durch
magnetische Anziehungskrafte in die als Nordpol N magnetisierte Scheiben-Ausnehmung 8
ein. Auf diese Weise wird das darlber oder darunter angeordnete permanentmagnetische
Element 7 aus der stabilen Gleichgewichtslage entgegen den magnetischen
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AbstoBungskraften zum weiter Mitdrehen und somit zum Eintauchen in die nachste
Scheiben-Ausnehmung 8 veranlasst. Das Herausdrehen aus der vollkommen eingetauchten
vertikalen Stellung (a = 0°) in die ursprungliche vollkommen herausgetauchte parallele
Stellung (a = 90°) wird wiederum alleine durch die magnetischen AbstoBungskrafte zwischen
dem permanentmagnetischen Ende 9 des Elements 7 und der permanentmagnetischen
Ausnehmung 8 der Scheibe 6 in der permanentmagnetischen Untereinheit 5 bewirkt, sodass
die Wickiungen 11 des damit drehfest gekoppelten darlber oder darunter angeordneten
Elements 7 der elektromagnetischen Untereinheit 10 wahrend dieses Teilzyklus der
Drehbewegung nicht mit Strom beaufschlagt werden missen. In der elektromagnetischen
Untereinheit 10, gemafn dem in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel, missen die die
Enden 9 der Elemente 7 umwickelnden Spulen 11 also nur dann mit Strom beaufschlagt
werden, wenn die auf den korrespondierenden Getriebewellen 3 angeordneten Elemente 7
der permanentmagnetischen Einheit 27 bedingt durch magnetische AbstoBungskrafte nicht
mehr selbststandig weiterdrehen kénnen. Aus diesem Grunde ist die Rotationsmaschine mit
einer entsprechenden Steuerung ausgeristet, die die elektromagnetische Stimulation der
Elemente 7 in den elektromagnetischen Untereinheiten 10 immer zu den Winkelstellungen
bewirkt, in denen sich die darunter oder dariber liegenden Elemente 7 der
permanentmagnetischen Untereinheiten 5 nicht mehr selbststandig durch
permanentmagnetische Wechselwirkungskrafte angetrieben weiterdrehen kdnnen. Die
Spulen 11 kénnen auch mit den Spulen auf der Scheibe 6 zusammenwirken.

Die bisherigen Figuren stellen allesamt Momentaufnahmen des rotierenden
Bewegungsablaufs der erfindungeméafBen Rotationsmaschine dar, bei denen die
stabférmigen Elemente 7 sich jeweils bei Eintauchwinkeln von a = 0° oder a = 90° in
(stabilen oder instabilen) Gleichgewichtslagen relativ zur benachbarten Scheibe 6 befinden.
Mit den Fig. 6a bis 6h wird der zeitlich aufeinanderfolgende Ablauf der relativen
Drehbewegung von Element 7 und Scheibe 6 durch die Darstellung verschiedener
Winkelzwischenstellungen naher veranschaulicht. Dabei handelt es sich jeweils um die
Darstellung eines Ausschnitts aus der elektromagnetischen Untereinheit 10 geman Fig. 5.
Diese elektromagnetische Untereinheit 10 arbeitet nach dem elektromotorischen Prinzip,
stellt damit in den stabilen Totpunktiagen den notwendigen Drehimpuls zum Weiterantrieb
der permanentmagnetischen Untereinheit 5 bereit und halt so die Drehung der
Rotationsmaschine in jeder Winkellage aufrecht. Das aus einem stabférmigen Stahikern 12
bestehende Element 7 ist zur elektromagnetischen Erregung von einer Spule 11 umwickelt.
FlieBt Strom durch die Spule 11, so wird nach den Gesetzmafigkeiten der
elektromagnetischen Induktion ein Magnetfeld erzeugt, wobei an einem Ende 9a des
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stabférmigen Stahlkerns 12 ein Nordpol N und am anderen Ende 9b des Stahlkerns 12 ein
Sudpol S ausgebildet wird.

Fig. 6a stelit die bereits aus den vorhergehenden Figuren bekannte instabile
Gleichgewichtslage bei a = 0° dar. Das als Nordpol magnetisierte Ende 9a des Elements 7
befindet sich vollkommen eingetaucht in der Scheiben-Ausnehmung 8b, und zwar zentral
zwischen den umgebenden Flanken des Winkelsegments 13b der Scheibe 6. Die einzelnen
Winkelsegmente 13a, 13b, 13¢, 13d der Scheibe 6 sind dabei jeweils in radialer Richtung
gleich magnetisiert. Der zum Element 7 gewandte AuBenbereich der Winkelsegmente 13a,
13b, 13c, 13d, in den die Scheiben-Ausnehmungen 8a, 8b, 8c, 8d eingearbeitet sind, ist
jeweils als Nordpol ausgebildet, wéhrend die zum Scheibenkern gewandten Innenbereiche
der Winkelsegmente 13a, 13b, 13c, 13d, die in den Fig. 6a bis 6h aus
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht mehr dargestellt sind, jeweils den Stidpol bilden. Das
stabférmige Element 7 befindet sich Uber eine Passfeder-Nut-Verbindung drehfest mit der
Welle 3 verbunden, wahrend die permanentmagnetische Scheibe 6 ebenfalls durch eine
solche drehfeste Verbindung zentral auf der Welle 1 befestigt ist. Beide Wellen sind durch
eine Getriebeverbindung 28, vorzugsweise durch eine Zahnradverbindung, in gegenlaufiger
Drehrichtung drehkraftschlissig miteinander verbunden. In den Bildern 6a bis 6h sind diese
gegenlaufigen Drehrichtungen durch Pfeile gekennzeichnet, wobei sich in der vorliegenden
Ausfiihrungsform die permanentmagnetische Scheibe 6 gegen den Uhrzeigersinn
(gestrichelte Pfeile) und das stabférmige Element 7 im Uhrzeigersinn (durchgezogene Pfeile)
dreht.

Nach Beginn dieser gegenlaufigen Drehung verlasst das Nordpolende 9a des Elements 7 die
instabile Gleichgewichtslage gemanB Fig. 6a und wird sofort durch die AbstoBungskrafte des
gleichnamig gepolten Winkelsegments 13b erfasst und somit aus der Scheiben-Ausnehmung
8b im Uhrzeigersinn heraus beschleunigt. Durch diese Rechtsdrehung gelangt das
gegenuberliegende Sudpolende 9b des Elements 7 gleichzeitig in eine Zone, in der von dem
ungleichnamig gepolten nachsten Winkelsegment 13c¢ bereits magnetische Anziehungskrafte
auf dieses Sudpolende 9b ausgelbt werden. Das Nordpolende 9a befindet sich somit sofort
nach Verlassen der Gleichgewichtslage geman Fig. 6a relativ zur permanentmagnetischen
Scheibe 6 in einer AbstoBzone, wahrend dass Sidpolende 9b relativ zur
permanentmagnetischen Scheibe 6 in eine Anziehzone eintritt. Das Resultat dieser
magnetischen Wechselwirkungskrafte ist, dass die gegenseitige Rotationsbewegung von
Scheibe 6 und Element 7 beginnt, wobei das Nordpolende 9a des Elements 7 aus der
entsprechenden Scheiben-Ausnehmung 8b ausgestoBen wird, wiahrend das
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gegenuberliegende Sudpolende 9b in Richtung der nachsten Scheiben-Ausnehmung 8c
eingezogen wird (verg|. Fig. 6b).

Als n&chstes wird die relative Drehlage von Fig. 6c¢ erreicht. Das elektromagnetisch erregte
Element 7 befindet sich in horizontaler Zwischenstellung (a = 90°). Das Nordpolende 9a ist
bereits komplett aus der Scheiben-Ausnehmung 8b heraus getreten. Das Siidpolende 9b ist
noch nicht in die nachfolgende Scheiben-Ausnehmung 8c eingetaucht. Das in Fig. 6¢ links
angeordnete Nordpolende 9a des Elements 7 wird vom senkrecht darunter liegenden
Winkelsegment 13b nach oben hin abgestoBen und dadurch in seiner auf einer Kreisbahn im
Uhrzeigersinn gerichteten Bewegung weiterhin angetrieben. Diese Uhrzeigerbewegung der
Element-Enden 9a, 9b wird zudem durch die auf das in Bild 6¢ rechts angeordnete
Sudpolende 9b wirkenden Anziehungskréafte von den als Nordpol magnetisierten Réndern
der senkrecht darunter liegenden Scheiben-Ausnehmung 8c unterstiitzt. Das Stidpolende 9b
wird somit veranlasst, in diese nachste Scheiben-Ausnehmung 8c einzufahren. Da auch die
Scheibe 6 keineswegs starr sondern ebenfalls drehbar auf ihrer Welle 1 montiert ist, vollzieht
sie eine der Drehung des Elements 7 entgegengesetzte, also gegen den Uhrzeigersinn
gerichtete Drehbewegung, um zum einen den Abstand in der Absto3zone zwischen
Scheiben-Ausnehmung 8b und Nordpolende 9a zu vergréBern und andererseits den
Abstand in der Anziehzone zwischen Sudpolende 9b und nachster Scheiben-Ausnehmung

8c zu verkleinern.

InAder nachsten Darstellung der Phase des Bewegungszyklus geman Fig. 6d ist das durch
die Spule 11 elektromagnetisch als Siidpol erregte Ende 9b des Stahlkerns 12 bereits in die
in Uhrzeigerrichtung nachfolgende Scheiben-Ausnehmung 8c der permanentmagnetischen
Scheibe 6 teilweise eingetaucht. Noch immer ist keine Gleichgewichtslage erreicht, denn
zum einen liegt das Nordpolende 9a des Elements 7 noch in der Absto3zone des
vorhergehenden, gleich gepolten Winkelsegmentes 13b und zum anderen hat das
Sudpolende 9b des Elements noch nicht den minimal erreichbaren Abstand zu den als
Nordpol magnetisierten Randern der nachsten Scheiben-Ausnehmung 8c eingenommen. Da
das Sudpolende 9b sich bei dieser Drehwinkelstellung geman Fig. 6d in unmittelbarer Nahe
der ungleichnamig gepolten Rander der Scheiben-Ausnehmung 8¢ befindet, wirken hier sehr
starke Anziehungskréfte auf das Sudpolende 9b, die einen vollistédndigen, senkrecht
ausgerichteten Eintritt dieses Endes 9b in die Scheiben-Ausnehmung 8c bewirken wollen.

In Fig. 6e ist die Gleichgewichtslage in der nachsten Scheiben-Ausnehmung 8¢ schlieBlich
nach einer Drehung des Elements 7 um 180° in Bezug zur Ausgangstellung nach Fig. 6a
erreicht. Die Scheibe 6 hat sich bei dieser 180°-Drehung des Elements 7 auf der Welle 3
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ihrerseits genau um ein Winkelsegment 13c¢ auf der Welle 1 weiter gedreht. Das Sudpolende
9b befindet sich nun komplett senkrecht eingetaucht in der Scheiben-Ausnehmung 8c. Der
Spaltabstand zwischen dem als Stdpol magnetisierten Ende 9b des Elements 7 und den als
Nordpol magnetisierten Flanken der Scheiben-Ausnehmung 8c hat seinen minimalen Wert
eingenommen. Eine Weiterdrehung des Elements 7 in Uhrzeigerrichtung ist aus dieser
relativen Lage nicht mehr méglich, denn das Sidpolende 9b wirde durch Anziehungskréfte
immer wieder in die senkrechte Winkelstellung zurtickgedreht werden. Gleichzeitig heben
sich auch die auf das senkrecht Uiber dem Sidpolende 9b angeordnete Nordpolende 9a des
Elements 7 wirkenden AbstoBungskrafte gegenseitig auf, da die Abstande von den ebenfalls
als Nordpol magnetisierten AuBenrandern der Scheibe 6 zum Nordpolende 9a des Elements
7 von der linken und rechten Scheibenhélfte aus gleich groB sind.

In Fig. 6f ist die relative Drehwinkelstellung von Element 7 und Scheibe 6 in Relation zur Fig.
6e gleich geblieben. Damit aber die stabile Gleichgewichtslage aus Fig. 6e (iberwunden und
die Rotationsbewegung fortgefihrt werden kann, hat eine Umpolung des an die Spule 11
angelegten elektrischen Stromes stattgefunden. Durch diese elektrische Umpolung erfoigt
auch eine Umpolung des von der Spule 11 induzierten Magnetfiusses. Das vormals als
Sudpol ausgebildete, eingetauchte Ende 9b des Elements 7 wird zum neuen Nordpol und
das senkrecht dartiber angeordnete komplett heraus getauchte vormalige Nordpolende 9a
wird zum neuen Sudpol. Hierdurch liegt nicht langer eine stabile sondern eine instabile
Gleichgewichtslage geman Fig. 6a vor.

Bereits die geringfiigigste Uberschreitung dieser instabilen Gleichgewichtslage aus Fig. 6f,
die beispielsweise durch auf die Scheibe 6 und/oder das Element 7 einwirkende
Tragheitskrafte in der jeweiligen Drehrichtung bewirkt werden kann, genlgt um den nachsten
180°-Drehzyklus des Elements 7 auszuldésen. Das neue Nordpolende 9b gelangt dabei
geman Fig. 6g sofort wieder in die Absto3zone des gleichnamig gepolten Winkelsegmentes
13c, wahrend das gegenlberliegende Sudpolende 9a von der Nordpolmagnetisierung des in
Uhrzeigerrichtung nachfolgenden Winkelsegmentes 13d angezogen wird. Gleichzeitig dreht
sich die permanentmagnetische Scheibe 6 dabei um ein weiteres Winkelsegment 13d gegen
den Uhrzeigersinn weiter. Zuvor wird in Fig. 6h wieder die horizontale Zwischenstellung
entsprechend Fig. 6¢ erreicht, bei der sich das Nordpolende 9b des Elements 7 noch in der
AbstoB3zone der vorhergehenden Scheiben-Ausnehmung 8c befindet, wahrend das
Sudpolende 9a des Elementes 7 in der Anziehzone des in Uhrzeigerrichtung nachfolgenden
Winkelsegments 13d liegt. Die Scheibe 6 und das Element 7 werden sich somit gegenlaufig
zueinander weiterdrehen bis nach einer weiteren Drehung des Elements 7 um 90° wieder die
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stabile Gleichgewichtslage geman Fig. 6e erreicht ist, bei der es wieder einer Umpolung des
Spulenstroms bedarf, um die Drehbewegung fortsetzen zu kdnnen.

Die Winkelsegmente 13a, 13b, 13c, 13d der Scheibe 6 kénnen hinsichtlich ihrer
Magnetisierung auch im Wechsel bestlickt sein. In diesem Fall waren die dem Element 6
zugewandten AufB3enabschnitte der Winkelsegmente 13a, 13b, 13c, 13d alternierend mal als
Sud- mal als Nordpol ausgebildet, anstatt - wie in den bisherigen und nachfolgenden Figuren
dargestellt - durchgehend als Nordpol gepolt zu sein. Bei einer solch alternierenden Polung
der Winkelsegmente 13a, 13b, 13c, 13d waren die stabilen Gleichgewichtslagen des
Elements 7, bei welchen zur Weiterfilhrung der Drehbewegung eine Umpolung des Elements
7 stattfinden misste, jeweils in der horizontalen Zwischenstellung geman Fig. 6¢ und 6h
erreicht.

Alle dargestellten Ausfihrungsformen der Scheibenmagnete 6 weisen jeweils rund um die
Scheiben-Ausnehmungen 8 eine einheitliche Magnetisierung auf. Es ist allerdings auch
vorstellbar, und daher im Schutzumfang der vorliegenden Erfindung eingeschlossen, das
Winkelsegment 13a, 13b, 13c, 13d der Scheibe 6 so zu gestalten, dass die Scheiben-
Ausnehmung 8 in Umfangsrichtung durch Magnetisierung alternierend mit Sud- und
Nordpolen versehen ist.

Statt einen kompletten 360°-Drehzyklus des Elements 7 zu vollziehen, wéare es auch denkbar
nur einen Teilzyklus der von Fig. 6a bis 6 h dargestellten Drehbewegung des Elements 7
auszufuhren. Strombeaufschlagt wird das Element 7 wie vorgeschildert mit enormer
Ubersetzungskraft selbsttatig von Fig. 6a nach Fig. 6e um 180° drehen. Durch eine
zweckmaBige Einrichtung, die auf das Element eine der in Uhrzeigerrichtung volizogenen
180°-Drehung entgegengesetzte Rickholkraft ausibt, beispielsweise durch Verwendung
einer hydraulischen oder pneumatischen Einrichtung oder durch Verwendung mechanischer
Mittel, wie beispielsweise einer Feder oder einer Kombination daraus, kann das Element
gegen die Uhrzeigerrichtung wieder in seine Ausgangsposition nach Fig. 6a zuriickgedreht
werden. AnschlieBend kann sich das Element von neuem strombeaufschlagt bis Fig. 6e um
180° in Uhrzeigerrichtung drehen, bis die vorgeschilderte Rickholung wieder von neuem
beginnt. Auf diese Weise wird die von der Rotationsmaschine erzeugte Rotationsbewegung
in Form einer Pendelbewegung ausgeflhrt. Auch diese wiederkehrende Pendelbewegung
kann durch eine entsprechende Getriebe-Umsetzung in eine beliebige andere
Bewegungsform umgewandelt und beispielsweise zum Antrieb einer nachgeschalteten
Einheit ausgenutzt werden.
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In den Fig. 8 und 9 ist das als Basis der Rotationsmaschine dienende Zahnradgetriebe 28
als Planetengetriebe ausgebildet. In einer einfacheren Ausfuhrungsvariante geman Fig. 8
besteht die teilweise verdeckte und daher strichliert dargestelite Getriebekonfiguration aus
vier kreuzférmig angeordneten durchmessergroBen Zahnradern 2 mit einem zentrisch
angeordneten durchmesserkleinen Zahnrad 4. Mit den Auf3enflanken der vier
durchmessergroBen Zahnrader 2 stehen wiederum vier durchmesserkleine Zahnrader 4 im
Eingriff. Diese treiben nun wiederum gemeinsam ein innenverzahntes Hohlrad 16 an. Die
oberhalb der Getriebeeinheit 28 auf den durchgehenden Getriebewellen 1, 3 aufbauende
permanentmagnetische Untereinheit 5 setzt sich, wie die bereits in den Fig. 1, 4, 5 und 6a
bis 6h dargestellten Ausflihrungsvarianten, jeweils aus Scheiben 6, die auf den Wellen 3 der
durchmessergroBen Zahnrader 2 drehfest gelagert sind, und aus stabférmigen Elementen 7,
die auf den Wellen 1 oberhalb der durchmesserkleinen Zahnrader 4 drehfest gelagert sind,
zusammen. Zusatzlich ist auf dem abschlieBenden Hohlrad 16 des Planetengetriebes eine
Ringscheibe 17 mit am Innenumfang gleichmaBig verteilten Ausnehmungen 21 angebracht.
Die Ausnehmungen 21 der Ringscheibe 17 sind genauso wie die Ausnehmungen 8 der
Scheiben 6 permanentmagnetisch ausgebildet und die vier kreuzférmig angeordneten
Elemente 7 kbnnen bei rotierendem Getriebe 28 in diese Ausnehmungen 21 der
Ringscheibe 8 hinein- und wieder heraus drehen.

Im Zentrum der Fig. 8 sind zwei, senkrecht zur Zeichnungsebene gesehen, tibereinander
angeordnete Elemente 7', 7" erkennbar und nicht, wie man falschlicherweise interpretieren
kdnnte, ein einziges Element 7 in zwei verschiedenen Drehwinkelstellungen. Das obere
Element 7' befindet sich in senkrechter, voll eingetauchter Winkelstellung. Seine beiden
Enden 9 liegen jeweils den Scheitelpunkten der Ausnehmungen 8 von zwei Scheiben 6
gegenuber. Die darunter liegende permanentmagnetische Untereinheit 5 ist deckungsgleich
aus einem zentralen Element 7" und zwei Scheiben 6 aufgebaut. Einziger Unterschied ist die
Winkelstellung des Elements 7". Das nur teilweise sichtbare, vom vollkommen eingetauchten
Element 7' berdeckte untere Element 7" befindet sich in Relation zum oberen Element 7'
um 90° weitergedreht in vollkommen herausgetauchter, horizontaler Winkelstellung relativ zu
den korrespondierenden Ausnehmungen 8 der unteren Scheiben 6, wobei die
Ausnehmungen 8 der unteren zwei Scheiben 6 in vertikaler Richtung deckungsgleich zu den
Ausnehmungen 8 der dariber angeordneten Scheiben 6 sind. Durch diese gewolite
Asymmetrie in der Winkelstellung der auf derselben Welle 3 befestigten Ubereinander
angeordneten Elemente 7', 7" wird ein grof3er Vorteil sofort ersichtlich: Das untere Element
7" befindet sich in einer stabilen Gleichgewichtslage und wird sich bedingt durch die
gegenseitige AbstoBBung (hier: N-N) bei der dargesteliten Drehung in Uhrzeigerrichtung nicht
von selbst in die nachste Ausnehmung 8 der Scheibe 6 hineindrehen. Das auf der gleichen
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Welle 3 befestigte und daher mit dem unteren Element 7" drehfest gekoppelte obere
Element 7' befindet sich aber in einer instabilen Gleichgewichtlage und wird nach
Uberschreiten dieser Winkelstellung durch gegenseitige AbstoBung (hier: N-N) selbststandig
aus der Ausnehmung 8 heraus beschleunigt und somit das darunter angeordnete Element 7"
aus seiner stabilen Gleichgewichtslage mit sich drehen, bis nach einer Drehung um 90°
schlieBlich das obere Element 7' die horizontale, stabile Gleichgewichtslage in vollkommen
herausgetauchter Stellung erreicht. Das untere Element 7" befindet sich aber nach 90° nun
seinerseits in der instabilen Gleichgewichtslage, die es wiederum durch einen nur geringen
externen Drehimpuls aus der impulserzeugenden Einheit, beispielsweise aus der
elektromagnetischen Einheit, verlassen kann, um darauffolgend seinerseits durch
gegenseitige AbstoBung (N-N) die nachsten 90° der Rotationsbewegung der Welle 3
anzutreiben und nun das obere Element 7' mit sich zu drehen, bis wieder die in Fig. 8
dargestellte Ausgangsposition erreicht ist und der Drehprozess wie beschrieben fortfahrt.
Durch einen geschickt gewahiten Versatz in den Eintauchwinkeln der Elemente 7', 7" kann
also der ,gehemmte Drehwinkelbereich” fast volistandig eliminiert werden und es ist nur ein
geringer Drehimpuls aus der elektromagnetischen Einheit notwendig, um die zentrale Welie
3 und somit die beiden Scheibenwellen 1 in stédndiger Rotation zu halten. Der externe
Drehimpuls ist in der in Fig. 8 dargestellten Drehstellung notwendig, da hier eine
Gleichgewichtslage beider Elemente erreicht ist. Das obere Element 7" benétigt aber nur
einen geringen Drehimpuls, um seine instabile Gleichgewichtslage zu verlassen und die
nachsten 90 ° zu Uberwinden. Nach 90° bendtigt das untere Element 7" einen geringen
Drehimpuls usw.

In Fig. 9 ist die Getriebekonfiguration der Rotationsmaschine anders gestaltet. Das in Fig. 8
dargestellte einfache Planetengetriebe ist integraler Bestandteil dieser Getriebekonfiguration.
Jedoch wird Uber weitere Zahnrader und mit Hilfe von Stitzlagern 24, vorzugsweise in Form
von Kugellagern, ein weiteres exzentrisch zum Gesamtgetriebe angeordnetes Hohirad 16
angetrieben. Die in der obersten Zeichnungsebene der Fig. 9 dargestelite
permanentmagnetische Untereinheit 5 ist mit auf den Zahnradwellen 1, 3 montierten
Scheiben 6 und Elementen 7 und auf den Hohlradern 16 montierten Ringscheiben 18 an
diese komplexere Getriebekonfiguration fast deckungsgleich angepasst. Allerdings ist
diesem spinnennetzférmig erweiterten Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 9 und dem einfachsten
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 gemeinsam, dass Elemente 7 in Ausnehmungen 8 von
Scheiben 6 bzw. Ringscheiben 17 ohne mechanischen Eingriff heraus- und hereindrehbar
sind, wobei jeweils die Halfte des Drehbewegungszyklus der eintauchenden Elemente 7
durch magnetische Wechselwirkungskrafte, bevorzugt durch magnetische Abstof3ungskrafte,
angetrieben wird, wéhrend die andere Hélfte des Drehbewegungszyklus jeweils durch
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dieselben magnetischen Wechselwirkungskrafte gehemmt ist. Indem nun mehrere
ubereinander angeordnete permanentmagnetische Untereinheiten 5, die jeweils in einer
Ebene senkrecht zu den Wellen 1, 3 - Achsen gelegen sind, zu einer
permanentmagnetischen Gesamteinheit zusammengefligt sind, wird durch bewusstes
Einbringen von Asymmetrien in Bezug auf die verschiedenen miteinander in Wechselwirkung
stehenden Magnetfelder innerhalb der Rotationsmaschine, beispielsweise in Form von
unterschiedlich gestalteten Elementen 7, von unterschiedlich eingestellten Eintauchwinkeln a
dieser Elemente 7, von unterschiedlich konstruierten Scheiben-Element-Paarungen und von
unterschiedlichen Magnetstérken der Elemente 7 und Scheiben 6, der gehemmte
Winkelbereich der Drehzyklen weiter reduziert mit der Folge, dass der Stromeinsatz der
elektromagnetischen Einheit ebenfalls herabgesetzt werden kann und man eine elektrisch
angetriebene Rotationsmaschine mit einem optimalen Wirkungsgrad erhalt.

Bevorzugterweise wird die Rotationsmaschine geman den in den Fig. 8 und 9 dargestellten
Ausfihrungsbeispielen von einem Hohlrad 16 entlang zumindest eines Teiles ihrer
Langserstreckung umschlossen. Dieses Hohlrad 16 kann nun als Abtriebszylinder 18 zum
Antreiben einer nachgeordneten Maschine 22, beispielsweise liber eine Riemen-, Ketten-
oder Zahnradverbindung dienen. Allerdings kann auch eine der Getriebewellen 1, 3 des
Zahnradgetriebes 28 als Abtriebswelle genutzt werden. In den Fig. 1, 4, 5 und 7 bis 9 ist rein
schematisch und aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur durch gestrichelte Linien angedeutet
dargestellt, dass auf den Getriebewellen 1, 3 zusétzliche Schwungscheiben 14 drehfest
angebracht sind. Solche Schwungscheiben 14 helfen die im Rotationsbetrieb auftretenden
Schwankungen der Drehzahl zu minimieren.

In Fig. 9 ist eine anders gestaltete Schwungmasse schematisch dargestellt. An eine
Getriebewelle 3 oder 1 ist ein Schwunghebel 15 mit einseitigem Freilauf ratschenmaBig tGber
eine Getriebe-, Riemen- oder Kettenverbindung 26 gekoppelt. Das Ende 25 dieses
Schwunghebels 15 interagiert bei jeder Umdrehung des Abtriebszylinders 18 mit einem an
dessen AuBenseite angebrachten Aktuator 20. Dieser Aktuator 20 kann beispielsweise als
Permanentmagnet ausgefiihrt sein, der auf einen am Ende 25 des Schwunghebels 15
angebrachten gleichgepolten Magneten bei jedem Drehbewegungszykius des
Abtriebszylinders 18 eine magnetische AbstoBungskraft austbt. Durch diesen periodischen
AbstoBungsimpuls bt der Schwunghebel 15 wiederum einen ratschenmafigen Drehimpuls
auf die damit gekoppelte Getriebewelle 3 oder 1 aus, was ebenfalls in vorteilhafter Weise
eine VergleichmaBigung der Abtriebsschwankungen zur Folge hat. Der Hebel 15 ibernimmt
hier also auch die Funktion der impulserzeugenden Einheit.
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Die in den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen verwendeten Scheiben 6 bestehen aus
zusammengefigten Winkelsegmenten 13, die in radialer Richtung magnetisiert sind. Dies
bedeutet, dass der die Ausnehmungen 8 umgebende AuBenbereich der Winkelsegmente 13
eine entsprechende Polung (hier: Nordpol N) besitzt und jeweils der abgekehrte zum
Scheiben 6 - Zentrum weisende Innenbereich der Winkelsegmente 13 die entgegengesetzte
Polung (hier: Stdpol S) aufweist. In den dargestellten Ausflihrungsbeispielen bestehen die
Scheiben aus zehn 36°-Winkelsegmenten, die jeweils eine Ausnehmung 8 umfassen.

Eine hierzu aquivalente Austfihrungsform sieht vor, die Scheiben 6 einteilig auszubilden,
wobei eine radial ringscheibenartig aufgeteilte Magnetisierung erfolgt. Der innere
Ringscheibenbereich der Scheibe 6 verkérpert dabei den einen Pol und der duBere
Ringscheibenbereich den anderen Pol.

Auch ist es mdglich Scheiben 6 zu verwenden, die in einer beliebigen anderen Richtung,
zum Beispiel auch in vertikaler Richtung, d.h. in paralleler Richtung zu den Getriebewellen 1,
3 magnetisiert sind. In diesem Falle missten zur Induzierung der gewilnschten
AbstoBungskrafte aber auch die Elemente 7 entsprechend axial magnetisiert sein. Auch die
stabférmigen Elemente 7 kdnnen, statt wie in den Ausfihrungsbeispielen dargestellt, an
ihren Enden 9 befestigte Scheibenmagnete 19 aufzuweisen, einteilig gebildet und vollstandig
als Stabmagnet magnetisiert sein. Auch sind beliebige andere Geometrien fiir diese
eintauchenden Elemente 7 mdglich. Insbesondere kénnen die Elemente 7 eine
unterschiedliche Anzahl von Enden 9 aufweisen, beispielsweise dreieckférmig oder
sternférmig sein. Es ist fur den Fachmann natirlich ersichtlich, dass in diesen Falien das
Profil der Scheiben-Ausnehmungen 8 an die jeweilige Geometrie der Elemente 7 angepasst
sein muss, sodass ein kollisionsfreies Hinein- und Herausdrehen in bzw. aus den Scheiben-
Ausnehmungen 8 bei einem madglichst geringen freien Abstand zwischen dem Element 7 und
der Scheibe 6 im Rotationsbetrieb mdglich bleibt.

Die Elemente 7 sind in allen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen zentrisch auf den
Getriebewellen 1 angeordnet, sodass sie bei entsprechender Getriebekonfiguration
gleichzeitig in die Ausnehmungen 8 von zwei oder mehr Scheiben 8 hinein- und
herausdrehbar sind. Dabei gilt: je mehr Magnetpole miteinander im Eingriff stehen und je
gréBer somit die aufeinander einwirkenden Magnetfiachen in der Rotationsmaschine sind,
desto gréBer ist das Drenmoment und somit auch die Beschleunigung der Getriebewellen 1,
3, die von der erfindungsgemaéBen Rotationsmaschine erreicht wird.In Fig. 10 ist in einer
perspektivischen Gesamtdarstellung das Kernstick der beanspruchten Rotationsmaschine,
namlich die permanentmagnetische Einheit 27 dargestellt, welche auf einem Grundgetriebe
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28 in Form eines Zahnradgetriebes befestigt ist. Das Zahnradgetriebe 28 ist als
Planetengetriebe ausgebildet und weist ein zentrales durchmessergroBes Zahnrad 2 auf, um
dessen Umfang herum sechs durchmesserkleine Zahnrader 4 angeordnet sind, die jeweils
mit dem durchmessergrof3en Zahnrad 2 in gegenidufigem Eingriff stehen. Die insgesamt
sieben Zahnrader 2, 4 sind wiederum jeweils zentral auf einer eigenen Welle 1, 3
drehkraftschlissig befestigt. Diese sieben Wellen 1, 3 durchqueren die
permanentmagnetische Einheit 27 in ihrer LAngserstreckungsrichtung L. Aus
Ubersichtlichkeitsgriinden wurden in Fig. 10 die Lagerungen dieser Wellen 1, 3 und das
umgebende Gehause der Rotationsmaschine weggelassen.

Die permanentmagnetische Einheit 27 besteht aus einer Vielzahl jeweils in
Langserstreckungsrichtung L Gbereinander angeordneter, permanentmagnetischer
Untereinheiten 5. Diese permanentmagnetischen Untereinheiten 5 sind allesamt
entsprechend der horizontalen Einzeldarstellung nach Fig. 4 aufgebaut. Auf der zentralen,
mit dem durchmessergrof3en Zahnrad 2 verbundenen Welle 1, sind jeweils die
permanentmagnetischen Scheiben 6 nacheinander in Langserstreckungsrichtung L drehfest
aufgereiht. Sie besitzen in bereits vorgeschilderter Weise an ihrem AuBenumfang eine
Anzahl von konkaven Ausnehmungen 8. Die permanentmagnetischen Scheiben 6 sind
allerdings im Gegensatz zur Konfiguration in Fig. 4 nicht in radialer Richtung sondern in
axialer Richtung, d.h. parallel zu den Wellenachsen in Langserstreckungsrichtung L
magnetisiert. Die in Richtung zum Zahnradgetriebe 28 weisenden, unteren Halften der
permanentmagnetischen Scheiben 6 sind jeweils als Stdpol S magnetisiert, wahrend die
zum freien Wellenende weisenden oberen Scheibenhélften jeweils den Nordpol N bilden.

Jede permanentmagnetische Untereinheit 5 umfasst weiterhin neben der zentralen Scheibe
6 sechs stabférmig ausgebildete Elemente 7, die jeweils zentral auf die sechs mit den
durchmesserkleinen Zahnradern 4 des Getriebes 28 verbundenen Wellen 3 drehfest
aufgesteckt sind. Die stetige, bogenférmige Ausgestaltung der Scheiben-Ausnehmungen 8
ist dabei so gewahlt, dass bei Drehung des Getriebes 28 die planetenférmig um die Scheibe
6 gruppierten, stabférmigen Elemente 7 jeweils ohne mechanische Kollision in die Scheiben-
Ausnehmungen 8 ein- und wieder rausdrehen kdénnen. Die Enden 9 der Elemente 7 sind
dabei innerhalb der Scheiben-Ausnehmungen 8 nur durch einen méglichst minimalen
Luftspalt von der jeweiligen Scheibe 6 getrennt. Um die magnetischen
Wechselwirkungskréfte zur Unterstitzung der Getriebedrehbewegung auszunutzen, sind die
Element-Enden 9 ebenfalls axial magnetisiert, indem an den Element-Enden 9
Scheibenmagnete 19 angebracht sind, die ihren Nord- und Sudpol auf den ebenen
entgegengesetzten Stirnflachen ihres zylindrischen Grundkérpers haben. Durch diese jeweils
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axiale Magnetisierungsrichtung von Scheiben 6 und Element-Enden 9 ist gewahrleistet, dass
kein Abschnitt des geman den Fig. 6a bis 6h dargesteliten gegenseitigen
Drehbewegungszyklus von Scheibe 6 und Element 7 durch magnetische
Wechselwirkungskréfte blockiert ist, denn zumindest eine axiale Halfte der
Scheibenmagneten 19 an den Element-Enden 9 befindet sich immer in einer
rotationsaufrechterhaltenden Anzieh- oder Absto3zone bzw. in einer instabilen
Gleichgewichtslage relativ zur Scheibe 6.

Die permanentmagnetischen Untereinheiten 5 sind zwar konstruktiv gleich gestaltet jedoch
nicht deckungsgleich zueinander ausgerichtet, denn es liegt von einer
permanentmagnetischen Untereinheit 5 zur ndchsten immer ein Drehwinkelversatz zwischen
den in Langserstreckungsrichtung L benachbarten Elementen 7 und den in dieser Richtung L
benachbarten Scheiben 6 vor. Dieser Drehwinkelversatz ist von Ebene zu Ebene, also von
Untereinheit 5 zu Untereinheit 5 konstant und in der Gré3enordnung von wenigen Grad
gelegen. Als Folge dieses in Langserstreckungsrichtung L fortschreitenden
Drehwinkelversatzes weist die permanentmagnetische Einheit 27 an ihrem AuBenumfang
eine deutlich erkennbare schraubenférmige Kontur auf. Durch diesen inkremental von
Untereinheit 5 zu Untereinheit 5 zunehmenden Winkelversatz wird vermieden, dass sich auf
einer Welle 1, 3 stabile Gleichgewichtslagen mit ,gehemmten Drehwinkelbereichen®, d.h.
Winkelstellungen bei denen magnetische AbstoBungs- oder Anziehungskrafte einem
Weiterdrehen des Elements 7 in die bzw. aus der entsprechenden Scheiben-Ausnehmung 6
entgegenstehen, gegenseitig Uberlagern und so zu einem Gesamtstillstand der
Drehbewegung flihren.

Es soll vielmehr durch diesen schraubenférmigen Aufbau erreicht werden, dass immer ein
Drehimpuls auf die jeweilige Welle 1, 3 erhalten bleibt, indem die von den Elementen 7 in
magnetisch selbstangetriebener Stellung ausgelbte Drehkraft ausreicht, um die auf
derselben Welle 3 befestigten, in magnetisch blockierter Drehwinkelstellung befindlichen
Elemente 7 weiter mit anzutreiben und so die Gesamtdrehbewegung aufrechtzuerhalten.

AuBerhalb der Scheiben-Ausnehmungen 8 werden die Elemente 7 vorteilhafterweise
zusétzlich jeweils von Abschirmungen 29 umschlossen. Die Abschirmungen 29 sind in Form
von sechs seitlich offenen C-férmigen Hohlréhren gebildet, die sich entlang der
Langserstreckungsrichtung L der permanentmagnetischen Einheit 27 erstrecken und
zusammen mit den Scheiben-Ausnehmungen 8 die in Langserstreckungsrichtung L auf einer
Welle 3 Ubereinander angeordneten Elemente 7 allseitig umschlieBen. Diese
Abschirmréhren 29 dienen zur magnetischen Abschirmung der Element-Enden 9, wenn sich
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diese wahrend ihres kreisférmigen Drehbewegungszyklus (vergl. Fig. 6a bis 6h) auBerhalb
der Scheiben-Ausnehmungen 8 befinden. Durch die magnetische Abschirmung soll
verhindert werden, dass die Drehbewegung blockierende, magnetischen Anziehungs- oder
AbstoBungskrafte von auBBen auf die Element-Enden 9 einwirken kénnen. Dieser
Drehbewegungszyklus soll geman den Fig. 6a bis 6h alleine durch die magnetische
Wechselwirkung zwischen den Element-Enden 9 und den entsprechenden zum Hinein- und
Herausdrehen dimensionierten Scheiben-Ausnehmungen 8 erfolgen. Die negative
Beeinflussung des Drehbewegungszykius durch irgendwelche magnetische Stoérkrafte von
auB3en soll aber durch die Abschirmréhren 29 mdéglichst unterbunden sein. Die
Abschirmréhren 29 kénnen magnetisch oder nicht-magnetisch ausgefihrt sein.
Vorteilhafterweise verlaufen die Abschirmréhren 29 Uber ihre Langserstreckung in an die
Schraubenform der permanentmagnetischen Einheit 27 angepasster Wendelform.

Fig. 10a zeigt in einer vergréBerten Ansicht den mit ,A“ bezeichneten Detail-Ausschnitt der
permanentmagnetischen Einheit 27 aus Fig. 10. Durch diese Darstellung wird fiir den
Betrachter der von einer Untereinheit 5 zur nachstbenachbarten Untereinheit 5 vorgesehene
Drehwinkelversatz zwischen den Elementen 7 und Scheiben 6 nochmals besonders deutlich
sichtbar. Die relative Drehwinkellage der auf der gemeinsamen Welle 3 angeordneten
Elemente 7 bezlglich des jeweiligen Scheiben 6 - Magnetfeldes im Bereich der jeweiligen
Scheiben-Ausnehmung 8 ist fiir jedes Element 7 verschieden. Befindet sich das in der
Zeichnungsebene aus Fig. 10a zuvorderst dargestelite Element 7 noch voll eingetaucht in
einer Gleichgewichtslage (vergl. Fig. 6e), so befinden sich alle nachfolgenden Elemente 7
immer weiter von dieser Gleichgewichtslage verdreht in nur noch teilweise in der jeweiligen
Scheiben-Ausnehmung 8 eingetauchten Winkelstellungen. Auf die bzw. von den
nachfolgenden Elementen 7 werden somit im Zusammenspiel mit den jeweils nachfolgenden
Scheiben 6 noch magnetische Wechselwirkungskrafte ausgelibt, die das zuvorderst
dargestellte Element 7 aus seiner Gleichgewichtslage mit herausdrehen und somit die
Drehbewegung der Welle 3 aufrechterhalten.

Ebenfalls deutlich sichtbar aus Fig. 10a wird die axiale Magnetisierung der Scheiben 6 und
Element-Enden 9. Insbesondere hinsichtlich der Scheiben 6 bringt die axiale Magnetisierung
verschiedene Vorteile mit sich. Zum einen sind dies fertigungstechnische Vorteile, da
hierdurch eine Vorabmagnetisierung der ,Rohscheibe” méglich wird, nach welcher erst die
Einfrasung der Ausnehmungen 8 erfolgt. Es ist somit ein einstlickige Fertigung der
permanentmagnetischen Scheiben 6 gegeben und es missen nicht langer wie bei den radial
magnetisierten Scheiben 6 geméan den Fig. 1 bis 9 radial magnetisierte Winkelsegmente 13
zusammengesetzt werden. Die axiale Magnetisierung der Scheibe 6 bietet zum anderen den
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Vorteil, dass eine besonders einfache Kopplung mit einer impulserzeugenden Einheit in
Form eine magnetisch angetriebenen Lineareinheit 30 maoglich wird. Die Funktionsweise
dieser die Drehbewegung der permanentmagnetischen Einheit 27 aufrechterhaltenden
Lineareinheit 30 wird anhand der abschlieBenden Fig. 11 naher erlautert.

In Fig. 11 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafen Rotationsmaschine dargestellt.
Wie schon im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 ist die Rotationsmaschine zunachst aus
einem planetenférmigen Grundgetriebe 28 mit einem zentralen durchmessergro3en Zahnrad
2, der mit sechs an seinem Umfang gleichmagig verteilten kleinen Zahnradern 4 kAmmt,
aufgebaut. Auf den Wellen 1, 3 dieses Grundgetriebes 28 sind geman Fig. 11 Uber mehrere
(hier aus Vereinfachungsgrinden nur zwei) Ebenen die geman Fig. 10a axial magnetisierten
Scheiben 6 und Elemente 7 der permanentmagnetischen Einheit 27 aufgebracht. Zur
Vervollstandigung der Rotationsmaschine ist noch eine impulserzeugende Einheit
vorgesehen, die immer dann einen auf die permanentmagnetische Einheit 27 einwirkenden
Impuls erzeugt, wenn die Rotation der permanentmagnetischen Scheiben 6 und Elemente 7
durch Erreichen einer Gleichgewichtslage zu blockieren droht. Diese impulserzeugende
Einheit kann gemanB Fig. 5 und Fig. 6a bis 6h durch eine der permanentmagnetische Einheit
27 konstruktiv entsprechende elektromagnetische Einheit realisiert sein. In einer weiteren, in
Fig. 11 schematisch dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsform kann diese
impulserzeugende Einheit aber auch durch Kopplung mit einer sogenannten Lineareinheit 30
realisiert sein.

Diese Lineareinheit 30 verschiebt geman Fig. 11 die mit den kleinen Zahnradern 4 des
Planetengetriebes 28 verbundenen Wellen 3, auf welchen sich die stabférmigen Elemente 7
der permanentmagnetischen Einheit 27 in mehreren Ebenen hintereinander befestigt
befinden, immer wiederkehrend linear hin und her. Die Antriebskraft flr diese periodische
Linearhubbewegung wird von der Lineareinheit 30 dadurch bereitgestelit, dass auf der Welle
1 des zentralen, durchmessergroBen Zahnrades 2, auf der bereits die Scheiben 6 der
permanentmagnetischen Einheit 27 zentral drehfest befestigt sind, zusatzlich noch ein
Radkranz 31 zentral drehfest montiert ist. Am AuBBenrand dieses Radkranzes 31 sind
stirnseitig zur permanentmagnetischen Einheit 27 gewandt und aquidistant verteilt mehrere
Magnete 32 angebracht, deren Polung sich in Umfangsrichtung des Radkranzes 31 gesehen
alternierend abwechselt. Diese Radkranz-Magnete 32 uben durch magnetische
Wechselwirkungskréfte eine Linearkraft in Richtung der Wellenachsen der mit den
stabférmigen Elementen 7 verbunden Getriebewellen 3 aus. Zu diesem Zweck ist auch an
den freien Stirnenden dieser kreisférmig angeordneten Getriebewellen 3 jeweils ein
Auslosemagnet 33 angebracht. Bei Einleitung der von der permanentmagnetischen Einheit
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27 erzeugten Rotationsbewegung rotiert auch der drehfest mit der zentralen Getriebewelle 1
verbundene Radkranz 31 mit. Gelangt ein Radkranz-Magnet 32 fluchtend vor das mit einem
Auslésemagneten 33 bestuckte Ende einer Getriebewelle 3, so wird eine lineare
Hubbewegung in Wellenachsrichtung auf die entsprechende Welle 3 und damit zwangslaufig
auch auf die mit der Welle 3 fest verbundenen Elemente 7 ibertragen.

Zur Ubertragung des Linearhubs auf die rotierenden Getriebewellen 3 sind die
magnetbestickten Wellenenden 33 Uber entsprechende flexible Wellenkupplungsstlicke 34
mit den Getriebewellen 3 verbunden. Die Richtung des Ubertragenen Linearhubs hangt
davon ab, ob eine abstof3ende oder anzichende Magnetpaarung in der Lineareinheit 30
vorliegt. Die Wellenkupplung kann bevorzugterweise ebenfalls bertihrungslos erfolgen.
Beispielsweise konnen, wie in Fig. 11 schematisch angedeutet, die Wellenkupplungsstticke
34 aus jeweils zwei einander gegenuberliegenden, gleich magnetisierten Scheiben 35a, 35b
gebildet sein, die den Linearhub durch magnetische AbstoBung (ibertragen.

Die Lange des Linearhubs ist dabei konstruktiv so ausgebildet, dass die Elemente 7 dadurch
jeweils in die axial benachbarten, umgekehrt magnetisierten Halften der jeweiligen Scheiben
6 gelangen. Auf diese Weise kann analog zu dem in der elektromagnetischen Untereinheit
10 stattfindenden Ubergang von Fig. 6e zu Fig. 6f der Ubergang von einer stabilen zu einer
instabilen Gleichgewichtslage erreicht werden, der eine Aufrechterhaltung der
Drehbewegung der permanentmagnetischen Einheit 27 erlaubt. Nach diesem zugefiihrten
Linearhub kann der nachste Winkelabschnitt des Drehbewegungszyklus der
Rotationsmaschine wieder allein von der permanentmagnetischen Einheit 27 (ibernommen
werden.

Der Abstand der Magnete 32 auf der Radkranz 31 - Stirnseite ist dabei so an die
geometrischen Eingriffsverhaltnisse der permanentmagnetischen Einheit 27 angepasst, dass
bei magnetisch selbsttitiger Drehung des Elements 7 um 180° (vergl. Ubergang von Fig. 6a
zu Fig. 6e) und somit dem Erreichen der nachsten (stabilen) Gleichgewichtslage, der
Radkranz sich um einen solchen Drehwinkel weitergedreht hat, dass der nachste im
Verhéltnis zum vorgehenden Magneten 32 umgekehrt gepolte Radkranz-Magnet 32 sich
fluchtend vor dem jeweiligen Wellenende 33 befindet. Es wird somit eine Absto3- oder
Anziehkraft auf die Welle 3 ausgelbt, die diese Welle 3 in einer zum vorhergehenden
Linearhub umgekehrten Richtung wieder in die Ausgangslage zuriickschiebt. Hierdurch
werden auch die auf dieser Welle 3 befestigten Elemente 7 in die urspringliche, umgekehrt
gepolte Halfte der axial magnetisierten Scheiben 6 bewegt. Durch diesen Magnetfeldwechsel
findet wieder ein Ubergang von einer stabilen zu einer instabilen Gleichgewichtslage statt, in
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der bereits jeder geringfugige Drehimpuls genligt, um den nachsten 180°-
Drehbewegungszyklus des Elements 7 (vergl. Ubergang von Fig. 6a zu Fig. 6e) selbsttatig

ausfuhren zu kénnen.

Nach Ausfihrung dieser autonomen 180°-Drehung des Elements 7 hat sich der Radkranz 31
wieder um einen solchen Winkel weitergedreht, dass sich der in Umfangsrichtung
nachfolgende Radkranz-Magnet 32 vor dem magnetbestickten Wellenende 33 befindet und
die Welle 3 somit wieder durch magnetische Anziehung oder AbstoBung in umgekehrter
Richtung zum vorhergehenden Linearhub bewegt wird. Dadurch werden die auf der Welle 3 |
befestigten Elemente 7 wieder in die andere Halfte der Scheibe 6 mit entgegengesetzter
Magnetisierung tberfuhrt und der nachste 180°-Drehzyklus kann somit wie vorbeschrieben

wieder von neuem starten.

Die Linearbewegung der mit den Elementen 7 verbundenen Wellen 3 kann statt durch
permanentmagnetische Wechselwirkungskréafte auch durch elektrische Impulse ausgelost
werden, indem die an den Wellenenden 33 befestigten Endmagnete durch auf dem
Radkranz 31 angeordnete Elektromagnete bewegt werden.

Die Lineareinheit 30 mit dem magnetbestiickten Radkranz 31 und den magnetbestiickten
Wellenenden 33 stellt somit eine Alternative zur elektromagnetischen Untereinheit 10 geman
den Fig. 5 und Fig. 6a bis Fig. 6h dar. Diese Ausfuhrungsform einer Lineareinheit 30 zur
Aufrechterhaltung der Rotationsbewegung in der permanentmagnetischen Einheit 27 ist
keineswegs einschrankend zu verstehen. Jeder Antrieb, der geeignet ist einen Linearhub auf
die Getriebewellen 1, 3 der permanentmagnetischen Einheit 27 und damit auf die dort
befestigten Scheiben 6 und/oder Elemente 7 zu Gbertragen und dadurch einen
Magnetfeldwechsel zwecks Rotationsaufrechterhaltung einzuleiten, ist vom Schutzumfang
der vorliegenden Erfindung mit umfasst.

Statt die impulserzeugende Einheit 30 in einer gemal Fig. 11 dargestellten Radkranz 31 -
Ausfijhrung zu gestalten, ware auch denkbar, wenngleich nicht explizit dargestellt, dass die
impulserzeugende Einheit 30 aus Magnetscheiben 35a, 35b aufgebaut ist, die auf
unterschiedlichen Wellen 1, 3 der permanentmagnetischen Einheit 27 angeordnet sind;
beispielsweise, indem Magnetscheiben 35a, die auf den mit den Elementen 7 verbundenen
Wellen 3 starr befestigt sind, mit Magnetscheiben 35b zusammenwirken, die auf den mit den
Scheibenmagneten 6 der permanentmagnetischen Einheit 27 verbundenen Wellen 1 starr
befestigt sind. Diese Magnetscheiben 35a, 35b sind in Langsrichtung L der Wellen 1, 3
gesehen voneinander beabstandet und kénnen zum Beispiel vorteilhafterweise diametral
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magnetisiert sein. Bei Einleitung der Rotationsbewegung durch die permanentmagnetische
Einheit 27 Gben diese Magnetscheiben 35a, 35b je nach Magnetfeldpaarung der
Magnetscheiben 35a, 35b einen ansto3ende oder abstoBende Kraft aufeinander aus, so
dass Uber die entsprechenden Wellen 1, 3 ein rotationsaufrechterhaltender Linearhub
entweder auf die Scheibenmagnete 6 oder auf die Elemente 7 der permanentmagnetischen
Einheit 27 ausgeubt wird.

Die Rotationsmaschine muss dabei keineswegs so aufgebaut sein, dass, wie in Fig. 11
dargestellt, die impulserzeugende Einheit 30 und die permanentmagnetische Einheit 27 in
Langsrichtung L klar voneinander abgetrennte Baugruppen der Rotationsmaschine bilden.
Vielmehr kbnnen entlang der Langserstreckung L der Maschine die geman den Fig. 4, 7 bis
10a erlauterten Untereinheiten 5 der permanentmagnetischen Einheit 27 sich mit
Untereinheiten der impulserzeugenden Einheit 30 alternierend abwechseln, wobei diese
Untereinheiten 10 der impulserzeugenden Einheit 30 beispielsweise, wie vorerldutert, aus
axial beabstandeten Magnetscheibenpaarungen 35a, 35b aufgebaut sind. Die Untereinheiten
5, 10 der permanentmagnetischen und impulserzeugenden Einheit 27, 30 kénnen sich dann
wiederum vorteilhafterweise, wie in der Ausfihrungsform geman den Fig. 10, 10a dargestelit,
in Langsrichtung L der Rotationsmaschine durch kontinuierlichen Winkelversatz
schraubenférmig versetzt hintereinander aufreihen.

Wird die impulserzeugende Einheit 30 wie in Fig. 11 durch eine Konstruktion realisiert, die
periodisch einen Linearhub erzeugt und diesen auf die Scheiben 6 und/oder Elemente 7 der
permanentmagnetischen Einheit 27 Ubertragt, dann muss zwischen den
permanentmagnetischen Untereinheiten 5 der Rotationsmaschine (vergl. Fig. 10) ein
genlgender Freiraum vorgesehen werden, um dort gegebenenfalls eine
linearhuberzeugende Untereinheit einzubauen und die Linearverschiebung ohne
mechanische Kollisionen zu erméglichen.
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Patentanspriliche:

1.

Rotationsmaschine bestehend aus:

einem Getriebe (28) mit einer ersten Welle (1) und mit einer drehfest mit dieser ersten
Welle (1) verbundenen zweiten Welle (3);

einer permanentmagnetischen Einheit (27), die mehrere in jeweils einer Ebene liegende
Untereinheiten (5) umfasst, wobei jede Untereinheit (5) aus mindestens einer auf der
ersten oder zweiten Welle (1, 3) des Getriebes (28) zentrisch befestigten
permanentmagnetischen Scheibe (6) und aus mindestens einem auf der anderen Welle
(3, 1) des Getriebes (28) befestigten permanentmagnetischen Element (7) besteht, und
wobei die Scheibe (6) an ihrem AuBenumfang eine Anzahl von konkaven Ausnehmungen
(8, 8a, 8b, 8c, 8d) aufweist, deren Profil so ausgebildet ist, dass bei Rotation des
Getriebes (28) zumindest ein Ende (9, 9a, 9b) des Elements (7) in die bzw. aus den
Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) der Scheibe (6) hinein und heraus drehbar ist, und
wobei entweder dieses Hinein- oder dieses Herausdrehen durch magnetische Anziehung
oder Absto3ung zwischen den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) und den Enden (9, 9a,
9b) des Elements (7) bewirkt wird;

einer impulserzeugenden Einheit, die einen auf die permanentmagnetische Einheit (27)
einwirkenden Impuls erzeugt, der die Rotation der permanentmagnetischen Scheibe
und/oder des permanentmagnetischen Elements unterstitzt;

einer Steuerung, die die impulserzeugende Einheit immer dann zur Abgabe eines
Impulses veranlasst, wenn in der permanentmagnetischen Einheit (27) magnetische
Anziehung oder Abstof3ung zwischen den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) der Scheibe
(6) und den Enden (9, 9a, 9b) des Elements (7) dem Hinein- oder Herausdrehen des
Elements (7) in die bzw. aus den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) der Scheibe (6)
entgegenwirkt.

Rotationsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die drehfeste
Verbindung von erster und zweiter Welle (1, 3) im Getriebe (28) durch eine
Zahnradverbindung (2, 4) bewirkt ist. ’
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3. Rotationsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die drehfeste
Verbindung von erster und zweiter Welle (1, 3) im Getriebe (28) durch eine
Riemenverbindung bewirkt ist.

4. Rotationsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
impulserzeugende Einheit einen Schwunghebel (15) umfasst, der mit einem einseitigen
Freilauf an die erste oder zweite Welle (1, 3) gekoppelt und mit einer entgegen des
Freilaufs wirkenden zu einem vorbestimmten Zeitpunkt kurzzeitig wirkenden Kraft
beaufschlagt ist.

5. Rotationsmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die kurzzeitig
wirkende Kraft durch magnetische, elektromagnetische oder mechanische
Wechselwirkung zwischen dem Schwunghebel (15) und zumindest einem Aktuator (20),
der auf einem rotierenden Bauteil der Rotationsmaschine angebracht ist, entsteht.

6. Rotationsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
impulserzeugende Einheit aus einer elektromagnetischen Einheit besteht, die mehrere in
jeweils einer Ebene liegende Untereinheiten (10) umfasst, wobei jede Untereinheit (10)
aus mindestens einer auf der ersten oder zweiten Welle (1, 3) des Getriebes (28)
zentrisch befestigten Scheibe (6) und aus mindestens einem auf der anderen Welle (3, 1)
des Getriebes (28) befestigten Element (7) besteht, und wobei die Scheibe (6) an ihrem
AuBenumfang eine Anzahl von konkaven Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8¢, 8d) aufweist,
deren Profil so ausgebildet ist, dass bei Rotation des Getriebes (28) zumindest ein Ende
(9, 9a, 9b) des Elements (7) in die bzw. aus den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) der
Scheibe (6) hinein und heraus drehbar ist, und wobei die Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c,
8d) der Scheibe (6) und/oder die Enden (9, 9a, 9b) des Elements (7) durch Umwicklung
mit Spulen (11) elektromagnetisch erregbar sind, um die Rotation des Getriebes (28)
aufrecht zu erhalten.

7. Rotationsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
impulserzeugende Einheit aus einer magnetisch angetriebenen Lineareinheit (30) zur
Erzeugung und Ubertragung einer periodischen Linearbewegung in Wellenachsrichtung
auf die erste und/oder zweite Welle (1, 3) des Getriebes (28) besteht.

8. Rotationsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
impulserzeugende Einheit von einem mit den Elementen (7) und/oder den Scheiben (7)
gekoppelten Rickstelimechanismus, beispielsweise einer Feder, fur die
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Rackwartsdrehung der Elemente (7) und/oder der Scheiben (7) in eine nicht durch
Magnetfelder gehemmte Drehwinkelstellung gebildet ist.

9. Rotationsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Untereinheiten (5, 10) der permanentmagnetischen Einheit (27) und/oder der
elektromagnetischen Einheit in vertikal, das heiB3t in Axialrichtung L des Getriebes (28),
zueinander versetzten Ebenen angeordnet sind.

10. Rotationsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elemente (7) und Scheiben (6) einer Untereinheit (5, 10) der elektromagnetischen
und/oder permanentmagnetischen Einheit (27) gegenliber den Elementen (7) und
Scheiben (6) zumindest einer weiteren Untereinheit (5, 10) dieser elektromagnetischen
und/oder permanentmagnetischen Einheit (27) um einen Drehwinkel versetzt sind.

11. Rotationsmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der
elektromagnetischen und/oder permanentmagnetischen Einheit (27) der
Rotationsmaschine von einer Untereinheit (5, 10) zur in Langsrichtung L benachbarten,
nachsten Untereinheit (5, 10) der Drehwinkelversatz inkremental zunimmt, so dass die
AuBenkontur der elektromagnetischen oder permanentmagnetischen Einheit (27) im
wesentlichen einer Schraubenform entspricht.

12. Rotationsmaschine nach einem Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (28) als Planetengetriebe ausgebildet ist.

13. Rotationsmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Planetengetriebe wenigstens ein innenverzahntes Hohlirad (26) aufweist und dass auf dem
wenigstens einen Hohlrad (16) des Planetengetriebes eine in etwa durchmessergleiche
Ringscheibe (17) angebracht ist, die entlang ihre Innen- und/oder AuBenumfangs eine
Anzahl von konkaven Ausnehmungen (21) aufweist, deren Profil so ausgebildet ist, dass
bei Rotation des Getriebes (28) zumindest ein Ende (9, 9a, 9b) des Elements (7) in die
bzw. aus den Ausnehmungen (21) der Ringscheibe (17) hinein und heraus drehbar ist.

14. Rotationsmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere
Statzlager (24), beispielsweise in Form von Kugellagern oder Zahnrédern, in der
Rotationsmaschine vorgesehen sind, um eine drehbare Lagerung des oder der Hohlrader
(16) in einer beliebigen Position der Untereinheit (5, 10) zu gewahrieisten.
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Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtriebsschwankungen durch weitere Schwungmassen, beispielsweisel in Form
von auf den Wellen des Getriebes (28) befestigten im Durchmesser variierenden
Schwungscheiben (14) gedampft werden.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichhet,
dass das Element (7) zentrisch auf der Welle (3) befestigt ist, so dass alle Enden (9, 9a,
9b) des Elements (7) im Rotationsbetrieb in die bzw. aus den Ausnehmungen (8, 8a, 8b,
8c, 8d, 21) der Scheibe (6) oder der Ringscheibe (17) hinein und heraus drehbar sind.

Rotationsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Element (7) exzentrisch auf der Welle (3) befestigt ist, so dass nur ein Ende des
Elements (7) im Rotationsbetrieb in die bzw. aus den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d,
21) der Scheibe (6) oder der Ringscheibe (17) hinein und heraus drehbar ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Rotationsbetrieb zumindest ein Ende (9, 9a, 9b) des Elements (7) in die bzw. aus
den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) von zwei oder mehr Scheiben (6) und/oder
Ringscheiben (17) hinein und heraus drehbar ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die eingebauten Elemente (7) unterschiedliche Formen, insbesondere eine
unterschiedliche Anzahl von Enden (9, 9a, 9b), aufweisen, wobei die Scheiben (6)
und/oder Ringscheiben (17) durch die Anzahl und durch das Profil inrer Ausnehmungen
(8, 8a, 8b, 8¢, 8d, 21) jeweils an die Elemente (7) angepasst sind.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Element (7) stabférmig ausgebildet ist und zwei Enden (9, 9a, 9b) aufweist,
wobei in permanentmagnetischer Ausfuhrung entweder das Element (7) ein Stabmagnet
ist oder das Element (7) einen stabférmigen Grundkérper (12) besitzt, auf dessen zwei
Enden (9, 9a, 9b) jeweils ein Magnet, bevorzugt ein Scheibenmagnet (19), befestigt,
beispielsweise aufgeschraubt, ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Element (7) sternférmig ausgebildet ist und mehr als zwei Enden (9, 9a, 9b)
aufweist, wobei in permanentmagnetischer Ausflihrung entweder das Element (7) ein
mehrpoliger Sternmagnet ist oder das Element (7) einen sternférmigen Grundkérper
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besitzt, auf dessen Enden (9, 9a, 9b) jeweils ein Magnet, bevorzugt ein Scheibenmagnet
(19), befestigt, beispielsweise aufgeschraubt, ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scheiben (6) aus mehreren Winkelsegmenten (13, 13a, 13b, 13c, 13d)
zusammengesetzt sind, wobei in permanentmagnetischer Ausfuhrung diese
Winkelsegmente (13, 13a, 13b, 13c, 13d) alle, vorzugsweise in radialer oder axialer
Richtung, magnetisiert sind.

Rotationsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Scheiben (6) einteilig gebildet sind, wobei in permanentmagnetischer Ausflihrung
diese Scheiben (6) in beliebiger Richtung magnetisiert sind.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine eingebaute Scheibe (6) senkrecht zur Scheibenebene in ihrer
Dickenabmessung, beispielsweise sageblattférmig oder stufenférmig, variiert.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scheiben-Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) taschenférmig ausgebildet und
zum Hinein- und Herausdrehen der Elemente (7) nur zur Scheibenmantelflache hin
gedffnet sind.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass die eingebauten permanentmagnetischen Scheiben (6) und permanentmagnetischen
Elemente (7) zumindest teilweise unterschiedliche Magnetstarken aufweisen.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Element (7) und/oder mindestens eine Scheibe (6) auf einer
Taumelscheibe angebracht sind.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch Umpolung der elektromagnetischen Einheit die Drehrichtung der
Rotationsmaschine anderbar ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elemente (7) im Bereich au3erhalb der Scheiben-Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c,
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8d, 21) von einer Abschirmung (29) gegen die Einwirkung duBerer Magnetfelder
umschlossen sind.

Rotationsmaschine nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmung
fur die Elemente (7) als annahernd C-férmige, seitlich offene Abschirmréhre (29)
ausgebildet ist.

Verwendung einer Rotationsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 30 als
Elektromotor.

Verwendung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsmaschine
zumindest teilweise von einem zylinderférmigen Hohlrad (16) eines Planetengetriebes
umschlossen ist, und bei Rotation des Getriebes (28) dieses zylinderférmige Hohlrad (16)
als Abtriebszylinder (18) zum Antreiben einer nachgeordneten Maschine (22),
beispielsweise einer Arbeitsmaschine oder eines Generators Gber eine Riemen-, Ketten-
oder Zahnradverbindung, dient.

Verwendung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Welle (1, 3) des Getriebes (28) der Rotationsmaschine als Abtriebswelle dient, um eine
daran gekoppelte Maschine (22), beispielsweise eine Arbeitsmaschine oder einen
Generator, anzutreiben.

Verwendung einer Rotationsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 30 als
Elektrogenerator.

Verwendung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsmaschine
zumindest teilweise von einem zylinderférmigen Hohlrad (16) eines Planetengetriebes
umschlossen ist, wobei dieses zylinderférmige Hohlrad (16) als Antriebszylinder (18) zum
in Rotation setzen des Getriebes (28) dient und von einer auBBeren Antriebskraft rotiert
wird, die beispielsweise von einer Arbeitsmaschine aufgebracht wird.

Verwendung nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Welle (1, 3) des Getriebes (28) der Rotationsmaschine als Antriebswelle dient und diese
Antriebswelle von einer duBeren Antriebskraft rotiert wird, die beispielsweise von einer
Arbeitsmaschine aufgebracht wird.



WO 2010/057569 PCT/EP2009/007789

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

36
Scheibenmagnet zum Einsatz in einer Rotationsmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass
die Scheibe (6, 17) radial magnetisiert ist und an ihrem Umfang eine Anzahl von
konkaven, bogenférmigen Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) aufweist.

Scheibenmagnet zum Einsatz in einer Rotationsmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass
die Scheibe (6, 17) axial magnetisiert ist und an ihrem Umfang eine Anzahl von konkaven,
bogenférmigen Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) aufweist.

Scheibenmagnet nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe
(6, 17) aus mehreren Winkelsegmenten (13, 13a, 13b, 13c, 13d) zusammengesetzt ist.

Scheibenmagnet nach einem der Anspriiche 37 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheibe (6, 17) senkrecht zur Scheibenebene in ihrer Dickenabmessung, beispielsweise
sageblattférmig oder stufenférmig, variiert.

Scheibenmagnet nach einem der Anspriiche 37 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheiben-Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) taschenférmig ausgebildet und nur zur
Scheibenmantelflache hin offen sind.

Verfahren zur Umwandlung von Energie, zum Beispiel zur Umwandlung von elektrischer
Energie in kinetische Energie und umgekehrt, dadurch kennzeichnet, dass das Verfahren
mindestens ein Element (7) und mindestens eine Scheibe (6, 17), die an ihrem Umfang
eine Anzahl von konkaven Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) aufweist, umfasst, wobei
sich das Element (7) und die Scheibe (6, 17) durch Befestigung auf den Wellen (1, 3)
eines Getriebes (28) im Rotationsbetrieb gegenléaufig zueinander drehen und das Profil
der Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8¢, 8d, 21) so ausgebildet ist, dass sich bei Rotation des
Getriebes (28) zumindest eine Ende (9, 9a, 9b) des Elements (7) in die Ausnehmungen (8,
8a, 8b, 8c, 8d, 21) der Scheibe (6, 17) hinein und wieder heraus dreht, wobei entweder
dieses Hinein- oder dieses Herausdrehen durch magnetische Anziehung oder AbstoBung
zwischen den Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) und den Enden (9, 9a, 9b) des
Elements (7) selbststédndig bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufrechterhaltung der
Drehbewegung von Elementen (7) und Scheiben (6) eine impulserzeugende Einheit (30)
immer dann einen Impuls auf die Elemente (7) und/oder Scheiben (6) Ubertragt, wenn
deren Weiterdrehung durch magnetische Anziehungs- oder AbstoBungskréfte blockiert ist.
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44 Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (7) und/oder
die Scheiben (6, 17) durch einen Rickstellimechanismus, beispielsweise eine Feder,
immer wieder in eine Ausgangslage zurtckgedreht werden, in der das selbststandige
Hinein- oder Herausdrehen der Elemente (7) in die in die bzw. aus den Scheiben-
Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) wieder beginnt, so dass von der Rotationsmaschine
eine Rotationsbewegung in Form einer wiederkehrenden Pendelbewegung ausgefihrt

wird.

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Scheiben (6, 17) und mehrere Elemente (7) unter Bildung einer Untereinheit in einer

Ebene liegen.

46. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Untereinheiten
durch Wellen (1, 3) des Getriebes (28) miteinander drehfest gekoppelt sind.

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (7) und
Scheiben (6) einer Untereinheit (5, 10) gegeniiber den Elementen (7) und Scheiben (6)

zumindest einer weiteren Untereinheit (5, 10) um einen Drehwinkel versetzt sind.

48. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest

die Enden (9, 9a, 9b) der Elemente (7) und zumindest die umgebenden Bereiche der
Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 21) der Scheiben (6, 17) permanentmagnetisiert oder

elektromagnetisiert sind.

49. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Rotationsbewegung des Getriebes (28) ein Energiespeicher, beispielsweise ein
Akkumulator, geladen wird, und diesem Energiespeicher zur Aufrechterhaltung der
Rotationsbewegung des Getriebes (28) wiederum elektrische Energie entnommen wird.

50. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheiben massive Kreisscheiben (6) sind, deren Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d)
gleichmagig winkelbeabstandet entlang ihres AuRenumfangs verteiit sind.

51. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass die
Scheiben Ringscheiben (17) sind, deren Ausnehmungen (21) gleichméaRig
winkelbeabstandet entlang ihres Innenumfangs verteilt sind.
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52. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 51, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elemente (7) im Bereich auf3erhalb der Scheiben-Ausnehmungen (8, 8a, 8b, 8c, 8d) durch
eine Abschirmung (29) gegen die Einwirkung dufRerer Magnetfelder umschlossen sind.
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